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ИННОВАЦИОННЫЕ РАЗРАБОТКИ КУБГТУ В ОБЛАСТИ ВЫСОКИХ 
ТЕХНОЛОГИЙ 

 
Калманович С.А. 

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
 

Благодаря сложившимся традициям, высокому научному потенциалу и активной 
позиции ВУЗа, университет добился существенных успехов в области научно-
исследовательской, инновационной и изобретательской деятельности. 

Такие факторы как развитая современная материально-техническая база, богатый 
научно-педагогический опыт и высокий профессионализм кадрового состава позволяет 
университету проводить научно-технические мероприятия на высоком уровне.  

Ключевые слова: инновационные разработки, ученые, научные школы 
 
INNOVATIONAL RESEARCHES OF KUBSTU IN THE AREA OF HI GH 

TECHNOLOGIES 
 

Kalmanovich S. A. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

 
Thanks to well-established traditions, high scientific potential and active position the 

university has reached significant successes in the area of scientific, innovative and inventive 
activity. 

Such a factors as modern technical base, affluent scientific-pedagogical experience and 
high-professional personel  make possible to hold high-grade scientific events. 

 
Key words: innovational researches, scientists, scientific schools.   
 
Кубанский государственный технологический университет известен в стране и за 

рубежом и входит в число ведущих технологических вузов России. Университет одним из 
первых начал целевую подготовку специалистов и бакалавров по заказам предприятий и в 
настоящее время активно привлекает работодателей к разработке и реализации учебных 
планов. Современный инновационный подход в организации образовательного процесса, 
эффективная система управления качеством позволяет вузу выпускать 
высококвалифицированных специалистов, востребованных на рынке труда. КубГТУ 
готовит специалистов, бакалавров и магистров для организаций и предприятий ЮФО и 
других субъектов Российской Федерации, стран ближнего и дальнего зарубежья. 
Основные потребители - предприятия и организации пищевой и перерабатывающей 
промышленности, экономического, машиностроительного, технологического, 
энергетического, строительного, автодорожного, нефтегазодобывающего и социального 
профиля.  КубГТУ - единственный вуз в России и СНГ,  где имеется образовательная 
траектория подготовки по технологии табака, кофе, чая, по уникальным отраслям для 
парфюмерной промышленности (производство эфирных масел, синтетических душистых 
веществ и парфюмерно-косметических изделий); единственный в ЮФО вуз, 
осуществляющий подготовку специалистов по технологии сахаристых продуктов, по 
технологии хранения и переработки зерна, технологии жиров, товароведению и 
экспертизе товаров.  

КубГТУ сегодня - это около 1400 преподавателей, две трети которых имеют 
ученые степени и звания, 22 тысячи студентов и обучающихся, 500 аспирантов и 
соискателей. Уникальные технологии, разработанные учеными КубГТУ, обеспечивают 
эффективное развитие сельскохозяйственных и промышленных предприятий 
Краснодарского края. Университет является одним из главных патентообладателей России 
и первым в ЮФО за последние 10 лет. 

За почти вековую историю в университете сложились 30 научных школ, известных 
не только в России, но и за рубежом. Одна из них школа «Научные основы и практическая 
реализация технологии обработки сельскохозяйственного сырья сжиженными и сжатыми 
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газами», под руководством профессора Касьянова Г.И., ученые которой выполнили 
значительный объем исследований в области методов газожидкостной обработки сырья 
растительного и животного происхождения. 

 Участниками Школы была разработана единая схема использования жидкого, 
твердого и газообразного диоксида углерода для интенсификации технологических 
процессов, выполнена классификация методов СО2-обработки и их контроля, выведены 
технологические параметры для конкретных операций. Отечественная техника и 
технология до-и сверхкритической экстракции позволяет получать 
высококонцентрированные натуральные пищевые добавки из широкого ассортимента 
сельскохозяйственного сырья-семян винограда, тыквы, арбузов, злаковых и бобовых 
культур, пряно-ароматических, эфиромасличных и лекарственных растений. Технология 
извлечения ценных компонентов из сельскохозяйственного сырья основана на 
чрезвычайно высокой селективности сжиженных и сжатых газов к биологически 
активным веществам растительного сырья. Главной отличительной особенностью способа 
является возможность проведения процесса разделения веществ при комнатной 
температуре (18-22°С), а также полное отсутствие растворителя в готовом продукте, т.к. 
при атмосферном давлении сжиженные газы резко «вскипают» и мгновенно удаляются из 
продукта. 

Разрабатываемые в КубГТУ и Краснодарском НИИ хранения и переработки 
сельхозпродукции суб -  и докритические технологии извлечения ценных компонентов из 
сырья растительного и животного происхождения распространяются на СО2 – 
гомогенизацию сырья методом газожидкостного «взрыва», СО2 – детартрацию 
виноградного сока и вина, «холодную» СО2 – стерилизацию пищевых продуктов, СО2 – 
экстракцию биологически активных веществ из сельскохозяйственного сырья. Большой 
раздел посвящен получению и применению твердого гранулированного диоксида 
углерода.  

В практическом плане особое внимание уделено производству пищевых продуктов, 
обогащенных СО2- экстрактами. Весьма широки области применения СО2-экстрактов. Их 
применяют для улучшения вкуса и аромата хлебобулочных изделий, блюд общественного 
питания, молочных, мясных и рыбных продуктов. Многогранность исследований, 
выполненных и выполняющихся в рамках научной школы, их высокий теоретический 
уровень и практическая направленность свидетельствуют о мощном интеллектуальном 
потенциале школы, который позволяет формировать новые направления научного поиска, 
развивать и реализовывать инновационные принципы и подходы, эффективно 
взаимодействовать с другими научными школами в стране и за рубежом, бережно растить 
новые генерации ученых, готовить новые отряды специалистов для промышленности. 

Ученые и специалисты КубГТУ поддерживают тесные творческие связи с 
представителями других научных школ, работающих в области газожидкостных 
технологий. Значительный интерес представляют исследования  И.Л.Лейтеса, профессора, 
доктора технических наук, лауреата Нобелевской премии мира за 2007 год в составе 
Межправительственной Комиссии по изменению климата при ООН в области энергетики 
производства и применения диоксида углерода, а также поддержание его баланса в 
окружающей среде. 

В последние годы обозначился также повышенный интерес к применению 
суперкритических сред в качестве растворителей для экстракции природных соединений и 
среды для химических превращений. В настоящее время известны экспериментальные 
данные по исследованию веществ, при температурах и давлениях близких к критическому 
состоянию. Основными сверхкритическими экстрагентами являются СО2, Н2О, С3Н8, 
С2Н4, С2Н6, которые являются экологически безвредными или малоопасными. 

В исследовательских лабораториях Казанского государственного технологического 
университета, Южного государственного университета  изучаются свойства воды в 
субкритическом состоянии воды. Это состояние воды при температуре выше 1000С до 
критической температуры 3740С позволяет воде оставаться в жидком состоянии и иметь 
границу раздела фаз с паром, при условиях существования достаточного объема.  

Специалистами Института общей и неорганической химии им. Н.С.Курнакова 
РАН, под руководством профессора Валяшко В.М., накоплены интересные 
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экспериментальные данные по сверхкритическому состоянию воды, которые 
подтверждают, что при повышении температуры и давления меняются её диэлектрическая 
проницаемость, электропроводность, структура водородных связей. Если при нормальном 
давлении и температуре вода - полярный растворитель, то в сверхкритической воде 
растворяются почти все органические вещества. Растворимость неорганических веществ 
также меняется. Даже небольшое отклонение температуры и давления вблизи 
критической точки изменяет все физико-химические характеристики воды, поэтому 
при малейших флуктуациях давления и температуры в такой воде могут полностью 
растворяться или, наоборот, осаждаться оксиды и соли. В природе действует громадный 
естественный сверхкритический реактор. В земных недрах, на глубине более 50 км, вода 
находится в сверхкритических условиях. Перенося на огромные растояния растворённые в 
ней вещества, сверхкритическая вода (СК H2O) принимает участие в важнейших 
процессах формирования земной коры, вулканической деятельности, в концентрировании 
минеральных веществ в земной коре. 

Сверхкритическая вода может быть реагентом или средой для получения 
нанокристаллических частиц и  оксидных катализаторов с заданными свойствами. 
Частицы, образующиеся в таком процессе, имеют примерно один размер и довольно 
развитую поверхность. Воду в сверхкритическом состоянии можно использовать для 
получения не только оксидных, но и других нанокристаллических материалов, например, 
из аморфного углерода синтезировать углеродные нанотрубки. 

Однако наиболее популярными во всем мире являются сверхкритические СО2-
технологии. К ним относится  получение красящих и ароматических веществ, СК СО2 – 
декофеинизация,  СК СО2 – деникотинизация,- СК СО2 – фракционирование, получение 
биодизельного топлива, очистка материалов от примесей и загрязнений, осуществление 
синтеза полиэфиров,  создание пористых материалов.  

Применение суб и сверхкритических флюидов в качестве экстрагентов и 
растворителей оказалось эффективным в широком спектре экологически чистых и 
малоэнергоемких технологических процессов. 

 Размах выполненных исследований по суб и сверхкритической экстракции не 
ограничен областями пищевых технологий, но и находят применение в 
фитофармацевтике, косметике, фракционировании смол и битумов, производстве 
биотоплива, этерификации, модификации бетона, получении новых биоматериалов, 
экстракции трансурановых и редкоземельных элементов. 

Использование диоксида углерода в замкнутых технологических  циклах в 
качестве технологического агента весьма актуально. Достоверно установлено, что запасы 
замороженного СО2 в виде кристаллогидратов составляет 1,5 трлн. т., что вдвое больше 
содержания его в атмосфере. Глобальное потепление приводит к разрушению участков 
вечной мерзлоты составляющей около ¼ части всей суши. Опасно также и таяние 
полярных льдов, содержащих значительное количество парникового газа. Усилия ученых 
должны быть сосредоточены на разработке технологии длительного захоронения 
связанного СО2 под слоем воды или в земных пустотах. 

Ранее проводимые конференции по рациональному использованию свойств 
сжиженных и сжатых газов показали необходимость формирования тесного научно-
технического сотрудничества в области высоких технологий на основе интеграции 
российских научно-исследовательских организаций и высокотехнологичных предприятий. 
В научных, промышленных и административных кругах России отмечена высокая 
заинтересованность инновационным потенциалом до - и сверхкритических технологий и 
значимость развития сверхкритических флюидных технологий для экономического роста 
и национальной безопасности России. Анализ ситуации, сложившейся в России в 
отношении развития прорывных технологий, выявил острую необходимость в кооперации 
ученых, производственников, государственных органов законодательной и 
исполнительной власти и инвесторов, которая позволила бы в кратчайшие сроки достичь 
мирового уровня развития технологии газожидкостной обработки сельскохозяйственного 
сырья и внедрения ее в практику. 
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ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

Описаны результаты деятельности Всероссийской научно-педагогической школы 
по обработке сельскохозяйственного сырья сжиженными и сжатыми газами. 
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THE RESULTS OF WORK OF SCIENTIFIC-PEDAGOGICAL SCHOO L FOR 

TREATMENT OF AGRICULTURAL RAW MATERIAL BY LIQUEFIED  AND 
SUPPRESSED GASES 

 
Kasyanov G. I. 

FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 
The results of All-Russia scientific – pedagogical school for treatment of agricultural raw 

material by liquefied and suppressed gases  have been described. 
 
Key words: scientific – pedagogical school, suppressed gases, treatment.   

 
Востребованность новой технологии переработки сельскохозяйственного сырья  

определяется степенью сохранения биологически активных веществ, определяющих 
пищевую ценность и диетические качества соответствующего продукта. Практические 
приемы традиционной технологии, без которых пока не обходится перерабатывающая 
промышленность, не отвечает этим требованиям, т. к. в технологический процесс входят 
использование высоких температур, а также длительный контакт с кислородом воздуха в 
течение нескольких часов. Кроме того, традиционная технология исключает возможность 
быстрого охлаждения плодоовощного сырья в местах производства и сохранение его в 
таком состоянии до переработки. При транспортировке ягод, плодов, лекарственных 
растений снижается качество исходного сырья. Поэтому для промышленности важен 
комплексный подход к решению проблем охлаждения, транспортировки и переработки 
сырья в качестве конечного продукта. 

Действующая при КубГТУ и КНИИХП научно-педагогическая школа «Научно-
практические основы  обработки  сельскохозяйственного сырья сжиженными и сжатыми 
газами» занимается проблемами повышения эффективности переработки различного 
сырья, позволяющими существенно улучшить качество выпускаемой продукции, 
сократить продолжительность процессов обработки сырья и одновременно снизить 
энергетические затраты. 

Обобщение результатов фундаментальных исследований предшествующего 
периода, представленных известными научными школами во главе с А.Т.Мархом, А.Ф. 
Наместниковым, В.И.Рогачевым, Б.И.Леончиком, В.М.Шляховецким и др. позволило 
определить направления совершенствования и создания новых технологий на основе 
уникальных свойств диоксида углерода в жидком, твердом и газообразном состояниях. 

Основатели Всероссийской научно-педагогической школы по технологии 
обработки сельскохозяйственного сырья сжиженными и сжатыми газами - Пехов 
Александр Васильевич, канд. техн. наук, ст. научн. сотрудник; Таран Александр 
Аркадьевич, докт. техн. наук, профессор; Касьянов Геннадий Иванович, докт. техн. наук, 
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профессор (он же и действующий руководитель школы). В состав научно-педагогической 
школы в разные годы входили или входят Александров Леонид Григорьевич, канд. техн. 
наук, ст. научн. сотр.; Леончик Борис Иосифович, докт. техн. наук, профессор; 
Ломачинский Вячеслав Алексеевич, докт. техн. наук, профессор; Карамзин Валентин 
Анатольевич, докт. техн. наук, профессор; Тарасов Василий Евгеньевич, докт. техн. наук, 
профессор;  Шаззо Рамазан Измаилович, докт. техн. наук, профессор, Запорожский 
Алексей Александрович, докт. техн. наук, ст. научн. сотр.; кандидаты техн. наук Троянова 
Татьяна Леонидовна, Квасенков Олег Иванович, Коробицын Владимир Сергеевич. 

За время существования научно-педагогической школы ее участники опубликовали 
25 монографий, 9 учебников и учебных пособий, более 100 статей в центральных научных 
и научно-технических изданиях, 67 докладов на международных и Российских 
конференциях, получено более 300 патентов и авторских свидетельств на изобретения. 

Основные теоретические и экспериментальные исследования выполнены на 
достаточно высоком научно-методическом уровне с привлечением фундаментальных 
положений и разработок термодинамики, физической химии, теории массопереноса, 
биохимии, микробиологии и механики.  

Разработано новое прогрессивное направление в технологии переработки 
растительного сырья и найден оригинальный подход к решению целого ряда 
технологических задач с применением неорганических и углеводородных  газов в 
различных фазовых состояниях.  

Учеными школы систематизированы возможные направления использования 
жидкого, твердого и газообразного диоксида углерода для интенсификации 
технологических процессов. Для каждой технологической операции созданы 
необходимые теоретические предпосылки и стенды для экспериментальной проверки 
эффективности методов СО2 - обработки. Исследованные процессы проанализированы и 
обобщены в виде математических зависимостей. 

Одним из эффективных методов является обработка сырья в среде химически 
инертного газа. Применение диоксида углерода в качестве технологического агента 

перспективно не только из-за простоты его получения, но и потому, что использование 
этого газа в различных агрегатных состояниях (газ, жидкость твердое вещество) позволяет 
решать задачи извлечения ценных компонентов, сверхтонкого измельчения  сырья, 
криоконсервированиия и криоконцентрирования. 

Использование СО2 в качестве экстрагента позволяет отказаться от органических 
растворителей, что весьма целесообразно с экологических и экономических соображении. 
Изменение параметров технологического процесса позволяет получать экстракты с 
различным содержанием биологически активных веществ веществ, обогащать отдельные 
фракции. Немаловажным является тот факт, что удается реутилизировать большую часть 
растворителя. 

Одним из энергоемких процессов производства продуктов детского питания 
является гомогенизация сырья. Использование СО2 позволяет не только существенно 
сократить продолжительность и энергоемкость обработки, но и добиться высокой 
дисперсности и гомогенности получаемого продукта без ухудшения его биохимических 
показателей. 

Применение СО2 позволяет резко, в 50-100 раз, снизить бактериальную 
обсемененность продукта без использования химических консервантов. Использование 
СО2  позволяет в 3-4 раза снизить концентрацию нитратов в соке путем его обработки 
непосредственно в крупных резервуарах. СО2 эффективно может использоваться в других 
процессах: охлаждении, замораживании, транспортировке сырья и др. 

Представленные разработки являются залогом успеха в создании передовых 
технологий и свидетельствуют о большом вкладе, который может быть внесен учеными 
научно-педагогической школы.  
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Создание первого экспериментального оборудования для обработки сырья 
диоксидом углерода осуществлено при тесном сотрудничестве ученых и специалистов 
ряда научно-производственных объединений - НПО «Молния», НПО «Мир», КБ им. 
Микояна. В основе конструирования новой аппаратуры лежит теоретический и 
экспериментальный материал по докритической и сверхкритической экстракции из 
исходного и промежуточного плодоовощного и лекарственного растительного сырья. 

Научная новизна разработки заключается в доказанной возможности управления 
процессами экстрагирования ценных пищевых компонентов из растительного и 
животного сырья с сохранением их нативных свойств, в возможности интенсификации 
процессов за счет эффективного разрушения клеток. 

Убедительно доказана закономерность в повышении выхода ценных природных 
продуктов, представляющих большой интерес для пищевой и фармацевтической 
промышленностей. 

Обоснованы пути интенсификации СО2 экстракции при докритическом давлении и 
температуре и при их сверхкритических значениях (в зависимости от задачи). 

Разработаны теоретические основы по созданию нового технологического 
оборудования. Это струйные гидродинамические устройства контактного охлаждения 
жидких пищевых продуктов при спутном их течении с потоком низкотемпературного 
диоксида углерода. 

Выведены зависимости, обеспечивающие фракционную кристаллизацию веществ 
из раствора. 

Приводится новая информация о факторах, влияющих на качество пищевых 
продуктов при СО2 - обработке. 

Участниками Школы охвачены разные области СО2 - обработки: замедление 
прорастания клубней картофеля, за счет ингибирования процессов метаболизма; 
снижение температуры тепловой обработки соков и пищевых сред за счет изменения рН 
среды, что позволило добиться максимального сохранения биологически активных 
веществ в конечном продукте. Показана возможность исключения из схемы 
технологической цепочки дорогостоящего насосного и деаэрирующего оборудования за 
счет использования энергии сжатой газообразной СО2 (один из путей снижения 
энергозатрат в технологическом цикле). Показана возможность охлаждения 
плодоовощной продукции с помощью "сухого" снега непосредственно в местах ее сбора. 

Изучены пути сокращения цикла технологической обработки сырья на соки путем 
совмещения в одном аппарате: смешивание ингредиентов, гомогенизацию, 
концентрирование и пастеризацию. 

Разработаны способы измельчения частиц в пределах 10-15 мкм при резком 
снижении микробной обсемененности; интенсификации сушки плодоовощной пульпы, 
сохраняющей и природную окраску; криоконсервирования путем прямого контакта с 
хладагентом. Показано, что обогащение плодоовощной продукции биологически ценными 
веществами (за счет СО2-обработки) позволяет получать консервы лечебно-
профилактического профиля. Показаны пути и способы использования вторичного сырья 
(выжимки, семена, цедра и др.), пряноароматических и лекарственных растений в 
качестве источников ценных компонентов. 

Разработана единая схема использования жидкого, твердого и газообразного 
диоксида углерода для интенсификации технологических процессов. 

Приведена классификация методов СО2-обработки и их контроля, выведены 
технологические параметры для конкретных операций. 

Изучен механизм селективной экстракции и предложена схема разделения СО2-
экстрактов на отдельные классы органических соединений. 

Для контроля технологических операций и продуктов СО2- обработки 
использованы современные методы анализа: газожидкостная, высокоэффективная и 
распределительная хроматографии, спектрофотометрия в УФ и РЖ-областях, масс 
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спектрометрия. Это позволяет судить о высоком уровне контроля, оценки 
технологических операций, качества и свойств получаемого продукта. 

Разработаны схемы интенсификации процессов СО2 обработки, дана 
сравнительная характеристика различных способов экстракции по времени и выходу 
экстрактивных веществ. 

Практическая реализация теоретических исследований в области струйных 
газодинамических устройств (СГДУ) осуществлялась под руководством профессора 
Шляховецкого В.М. путем создания конструкций, систем и способов их использования 
для охлаждения тушек птицы, колбас, плодовых и овощных соков. 

На основании многолетних комплексных исследований разработана 
технологическая концепция применения СО2 в различных фазовых состояниях. 
Реализованы новые подходы в создании комплекса процессов, оборудования и 
промышленных линий, позволяющих получить продукт, сбалансированный по составу и 
количественному содержанию биологически активных веществ. Разработана технология 
применения сухого снега для охлаждения ягодной продукции непосредственно в местах 
сбора для кратковременного хранения и транспортировки. 

Разработана методика и аппаратура для извлечения биологически активных 
веществ из растительного сырья диоксидом углерода. 

Определены экстракционные свойства диоксида углерода в докритическом и 
сверхкритическом состояниях. Доказана и осуществлена на практике возможность 
извлечения и фракционирования ценных компонентов из растительного сырья путем 
программного изменения давления и температуры экстрагента. Это можно оценивать как 
приемы дальнейшего расширения возможностей технологии переработки плодоовощного, 
лекарственного и пряно-ароматического сырья, повышение коэффициента выхода 
продукции. 

Выявлены физические закономерности, позволяющие менять структуру 
растительного сырья методом газожидкостного взрыва, что дает возможность получить 
гомогенный продукт переработки за короткое время, при этом на 2 порядка снижается 
микробная обсемененность. 

Это также находит подтверждение в новой информации о влиянии СО2- обработки 
на комплекс показателей качества гомогенизированных продуктов, сока и экстрактов из 
растительного сырья. 

Разработан энергосберегающий способ подготовки к пеносушке фруктовых пюре 
без ввода дополнительных ингредиентов (ПАВ). 

Показано, что СО2 в жидкой и твердой фазе интенсифицирует процесс удаления 
винного камня - детартации. Это позволяет повысить технологические и диетические 
свойства виноградного сока. Для инактивации микроорганизмов и снижения их числа на 
плодах и таре предложено использование сатурированной СО2 воды. 

В качестве нового направления в холодильном технологическом оборудовании 
оцениваются струйные газодинамические устройства для непрерывного контактного 
охлаждения жидких пищевых продуктов в струйном спутном течении с 
низкотемпературным газом или двухфазным потоком. Это обеспечивает формирование 
жидкого, снегообразного или кристаллического фазового состояния продукта или его 
отдельных фракций. В итоге раскрывается возможность более широкого использования 
перерабатываемого продукта и получения новых его видов. СГДУ показало 
конкурентоспособность с другими типами охлаждающих устройств, например, со 
скороморозильными аппаратами, в силу использования экологически чистой техники, 
обеспечивающей быстрое замораживание, сохранение и высокую гомогенность продукта 
в течение длительного времени. 

В целом в работе научно обоснована и реализована на практике технологическая 
концепция применения перспективного для пищевой промышленности инертного газа - 
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диоксида углерода с целью существенного повышения эффективности процессов 
хранения и переработки сельскохозяйственного сырья.  

 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ МЯСО – И РЫБОРАСТИТЕЛЬНЫЕ ПРОДУКТЫ, 

ОБОГАЩЕННЫЕ СО2-ЭКСТРАКТАМИ И СО2-ШРОТАМИ ЛЕКАРСТВЕННЫХ 
РАСТЕНИЙ 
 
 

Запорожский А.А., Ковтун Т.В. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Описана актуальность проблемы создания продуктов обогащенных СО2-

экстрактами и СО2-шротами из растительного сырья 
 

Ключевые слова: Экстракты, геродиетические продукты, лекарственные растения. 
 
Основной задачей ученых, на сегодняшний день, является достижение человеком 

пределов его биологического возраста (90-100) лет. Одной из главных проблем из-за 
которой человек не достигает верхнего возрастного предела жизни является 
неправильный образ жизни и в значительной степени – неправильное питание.[4] 

Создание продуктов геродиетического назначения является важнейшей социальной 
задачей, т.к. ее решение повлияет не только на пролонгирование жизни человека, но и на 
увеличение активного периода его жизни, сохранение здоровья, бодрости, 
трудоспособности до глубокой старости.[7] 
 
Т а б л и ц а  3   
Рекомендуемое потребление энергии, белков, жиров и углеводов для пожилых и старых 
людей (в день) 

Энергия Белки (г) 
Пол 

Возрастные 
группы мДж ккал всего 

животного проис- 
хождения 

Жиры 
(г) 

Угле- 
воды 
(г) 

Мужчины 60-74 9,62 2300 69 38 77 333 
  75 лет и старше 8,37 2000 60 33 67 290 
Женщины 60-74 8,79 2100 63 35 70 305 
  75 лет и старше 7,95 1900 57 31 63 275 
 
Т а б л и ц а  7   
Рекомендуемые величины потребления витаминов для пожилых и старых людей (в день) 

Витамины  
рибо- 
фла- 
вин  
(мг) 

вита- 
мин  
B6 

(мг) 

вита- 
мин 
B12 

(мкг) 

фола- 
цин 

(мкг) 

Пол и 
возраст 

тиа- 
мин 
(мг) 

мг мкг 

ниацин 
(ниациновый 
экв., мг*) 

аскорби- 
новая 

кислота  
(мг) 

витамин 
A (рети- 
ноловый 
экв., мг 

*) 

витамин 
E 

(мг) 

витамин 
D (МЕ) 

Мужчины 
60-74 лет 1,4 1,6 1,6 3 200 15 58 1000 15 100 

Мужчины 
75 лет и 
старше 

1,2 1,4 1,4 3 200 13 50 1000 15 100 

Женщины 
60-74 лет 1,3 1,5 1,5 3 200 14 52 1000 12 100 

Женщины 1,1 1,3 1,3 3 200 12 48 1000 12 100 
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75 лет и 
старше 

Существующие на сегодняшний день нормы потребления белка (RDA) для 
взрослых (старше 19 лет, кроме беременных и кормящих) составляют 0,8 г/кг в сутки. 
Этот показатель должен соответствовать потребностям практически любого здорового 
человека, вне зависимости от его возраста или уровня физической активности. Однако 
количество информации о потребностях в белке у пожилых людей весьма ограничено. 
Campbell и др. провели обзор встречающихся в литературе сведений об азотистом балансе 
у пожилых людей и пересчитали показатели, используя принятые на сегодня данные о 
различных потерях организма. Результатом их работы стал вывод о том, что 
существующие нормы не удовлетворяют потребности в белке большинства пожилых 
людей  

В качестве белковой составляющей продуктов геродиетического питания мы 
предложили использовать высокоочищенный белок семян подсолнечника. 

Достигнутые в последние годы успехи в области экстрагирования биологически 
активных веществ из растительного сырья сжиженными газами позволили создать ряд 
эффективно действующих экстракционных производств для получения белка из шрота 
подсолнечника, используемого в рецептурах продуктов питания для спортсменов. 

С помощью жидкого диоксида углерода удалось снизить до минимума остаточное 
содержание в белках из ядер семян подсолнечника хлорогеновой и кофейной кислот. СО2-
обработка белковой составляющей ядер семян подсолнечника под давлением (за счет 
образования в клетках угольной кислоты H2CO3) и сверхтонкое измельчение белкового 
шрота (методом газожидкостного взрыва) позволили осуществить структурную 
модификацию подсолнечных белков. Показано повышение биологической ценности и 
функционально-технологических свойств модифицированных подсолнечных белков. 

Разработанные в КубГТУ функциональные продукты питания для людей пожилого 
возраста имеют полный набор всех необходимых основных, эссенциальных и минорных 
веществ. Это дает основание использовать их для замены отдельного приема пищи и в 
качестве дополнительного питания. 

В качестве перспективных пищевых добавок предложено использовать СО2-
экстракты и СО2-шроты из растительного сырья. СО2- экстракты, кроме нативности, 
имеют ряд важных преимуществ: стандартный контролируемый состав, антиоксидантную 
и антибактериальную активность, сорбционную совместимость с различными сухими 
носителями, длительные сроки хранения. СО2-экстракты, в отличие от других видов 
экстрактов, не содержат растворителя, пестициды и другие контаминанты. Они признаны 
экологически чистыми.  

Введение СО2-экстрактов (0,08-0,1%) и СО2-шротов (1-3%) обогащает и 
облагораживает пищевые продукты: мясные, рыбные, молочные, овощные, 
масложировые, соусы, кетчупы и др. Органами Роспотребнадзора РФ СО2-экстракты 
допущены и рекомендованы для геродиетического питания. 

Таким образом, разработка технологии мясо – и рыборастительных продуктов, 
обогащенных СО2-экстрактами и СО2-шротами из растительного сырья позволит 
значительно расширить ассортимент пищевой продукции функционального назначения и 
снизить ее себестоимость. 

Работа выполнена при поддержке Российского Фонда Фундаментальных 
исследований, грант № 12-08-31507. 

 
 
О КРИТЕРИЯХ НАУЧНОЙ ДОСТОВЕРНОСТИ 

 
 

Канарёв Ф.М.   
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ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный аграрный университет» 
Обобщение научных результатов в ХХI  веке уже достигло такого уровня, который 

позволяет выявить и систематизировать критерии научной достоверности всех точных 
знаний, полученных человечеством до этого. 

 
Ключевые слова: научная деятельность, достоверность, теории. 
 
ABOUT CRITERIONS OF SCIENTIFIC RELIABILITY 
 
 

Kanarev F. M. 
FSBEI HPE «Kuban State Agricultural University» 

The generalization of scientific results in XXI century has already reached such a level, 
which makes possible to determine and systematize the criterions of reliability of all scientific 
knowledge, received by humankind before    

 
Key words: scientific activity, reliability, theories.  
 
Научная деятельность Человечества – самая сложная и самая увлекательная. 

Коллективный научный поиск привёл к фантастическим научным результатам, о которых 
и не мечталось  100 лет назад. Создаётся впечатление, что это – следствие гармоничного 
развития теоретических и экспериментальных исследований.  Однако, тщательный анализ 
даёт другой результат -  фантастические экспериментальные научные достижения 
базируются на самом древнем методе экспериментальных научных исследований – методе 
проб и ошибок, а многие существующие теории выполняли роль мощного тормоза 
экспериментальных достижений.  

Конечно, историки науки проанализируют негативную роль физических и 
химических теорий в фантастических экспериментальных достижениях этих наук, а мы  
лишь кратко затронем суть этого процесса. 

Теоретический кризис фундаментальных академических наук формировался 
постепенно и его явные признаки обнажились к концу XX века, когда академик Гинзбург 
В.Л.  внёс эмоциональное предложение о создании при РАН комитета по борьбе с 
лженаукой, который научная общественность России окрестила  более точным понятием 
«Лженаучный комитет».  

По замыслу, члены комитета РАН по борьбе с лженаукой и лжеучёными должны 
были заниматься  разоблачением  антинаучной сути результатов научных исследований не 
освящённых положительными рецензиями носителей академических званий. История 
зафиксировала единодушное одобрение академической научной элитой создание такого 
комитета. Удивительно то, что среди академиков не нашлось ни одного здравомыслящего, 
который бы напомнил своим коллегам о средневековой научной инквизиции, которая  
выполняла аналогичные функции и вошла в историю Человечества, как преступное и 
позорное  явление. 

Многие рядовые учёные России пытались напомнить академикам о позорном 
финале  средневекового лженаучного комитета и уверенно предсказывали аналогичную 
судьбу  российскому лженаучному комитету.  

После гинзбургцовского  предложения о создании Комитета по борьбе с лженаукой 
прошло около 20 лет и прогноз рядовых учёных России свершился.  

В Интернете уже опубликован анализ фундаментальных ошибок в школьных 
учебниках по физике и химии. 
 http://www.sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/12101.html 
http://www.sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/12111.html 
http://www.sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/12110.html 
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http://micro-world.su/index.php/2010-12-22-11-46-00/630-------9-- 
http://micro-world.su/index.php/2010-12-22-11-46-00/631------10-      

Родители школьников читают их и ждут аргументированный анализ ошибок 
критика учебников. Но его нет, и не будет, так как у академиков нет научных аргументов 
для доказательства неправоты автора критики, а голословные утверждения – двойной 
позор для академиков, так как их голословные утверждения сразу же будут опровергнуты 
аргументированно и научная общественность получит возможность принять участие в 
обсуждении ошибочных знаний, закладываемых в головы молодёжи – нашего будущего.  

Нет  у академиков РАН научных аргументов для доказательства  ошибочности 
критики школьных учебников и они не появятся, так как поезд с новыми знаниями 
стремительно мчится вперёд, оставив академиков  на интеллектуальном научном уровне 
ХХ века. Локомотивом этого поезда является интерес научной общественности к новым 
научным знаниям. Интернет, помимо нашей воли, ведёт статистический учёт этого 
интереса. Желающие знать детали, могут взять их по адресу: 
http://metrika.yandex.ru/stat/?id=3626905  

Прошло время академического, кланового рецензирования научных работ. 
Интернет передал эту функцию научной общественности всего мира. Она уже давно 
высказала свою точку зрения о результатах наших научных исследований, которые 
размещены на сайте Научно-технической библиотеки в качестве аналитического обзора о 
«Состоянии  академических фундаментальных наук»   
http://www.sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/11656.html 

Время непрерывно доказывает достоверность научной точки зрения научной 
общественности новыми статистическими данными  нашего  научного сайта 
http://www.micro-world.su/ . Он открыт в декабре 2010 года. За это время количество 
посещений нашего сайта достигло 70000, а количество копий, снятых со статей, брошюр, 
видео и книг – нашего сайта, превысило  200000.  Его посещают учёные разных стран 
мира. 
Уже пришло время, обязывающее академиков иметь свои научные сайты и открытую 
статистическую информацию об интересе научной общественности к их академическим 
научным достижениям. Мы представили такую информацию о нашем сайте 
http://www.micro-world.su/    и считаем, что она даёт нам основание обратиться к 
Президиуму РАН со следующими предложениями: 
1 –создать при РАН  комитет анализа  достоверности результатов научных исследований 
(вместо бывшего лженаучного комитета); 
2 –создать по группе студентов отличников в ведущих университетах России по 
специализации: Научный эксперт; 
3 –разработать программу для подготовки Научных экспертов; 
4 – предложить проф. Канарёву Ф.М. подготовить и прочитать цикл лекций по критериям 
научной достоверности, методике поиска научных противоречий,  методике   проверки 
достоверности признанных научных постулатов, методике исправления ошибочных  
научных  постулатов и методике введения их в образовательный процесс. 
5 –начать работу по переработке и переизданию школьных и вузовских учебников, 
прежде всего, по теоретической механике, физике, астрофизике, термодинамике, химии и 
другим наукам. 
 
 

ОЦЕНКА СТЕПЕНИ РАСТВОРИМОСТИ ПРИРОДНЫХ РАЦЕМИЧЕСКИХ 
СМЕСЕЙ В ЖИДКОМ ДИОКСИДЕ УГЛЕРОДА 

 
 

Боковикова Т.Н. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
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В статье приведены результаты исследования растворимости природных 
рацемических смесей стереоизомеров.  

 
Ключевые слова: растворимость, диоксид углерода, рацемические смеси. 
 
ESTIMATION OF SOLUBILITY OF NATURAL RACEMIC MIXES I N 

LIQUEFIED CARBON DIOXIDE  
 
 

T. N. Bokovikova 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The results of researches of natural racemic mixes of stereoisomers solubility have been 
represented in the article. 

 
Kew words: solubility, carbon dioxide, racemic mixes. 
 
Испытывали растворимость природных рацемических смесей стереоизомеров: 

терпеновых углеводородов - лимонена, феландрена, пинена; сесквитерпенов - кадинена, 
кариофиллена; терпенового спирта- терпениола; терпеновых кетонов - карвона и 
камфары; альдегидов - цитраля; фенольных - эвгенола, тимола, карвакрола и др. 

Определение растворимости индивидуальных веществ в жидком диоксиде 
углерода проводили по методике капиллярных ячеек. Температура в ходе испытаний 
поддерживалась неизменной +20 °С. 

Анализ полученных данных показывает, что алифатические соединения, как 
углеводороды, так и кислородосодержащие хорошо растворяются в жидком диоксиде 
углерода. При этом наилучших результатов можно добиться в том случае, когда система 
вещество - растворитель устанавливается в соотношении 1:0,5. Повышение 
концентрации растворителя более 50 % в смеси приводит к падению растворимости. Хотя 
для ряда спиртов (например, децилового, гексилового) и альдегида цитраля падение 
уровня растворимости не наступает. 

Моноциклические углеводороды и спирты также дают пик растворимости при 50 % 
содержании растворителя в смеси с последующим уменьшением растворимости по мере 
роста концентрации жидкого диоксида углерода. Моноциклические кетоны в системе 
вещество - растворитель в соотношении 1:0,3 растворяются незначительно, однако, с 
ростом доли диоксида углерода в смеси они полностью переходят в раствор. 

Результаты наших исследований согласуются с наблюдениями Френсиса о 
прохождении пика растворимости при 40-50 % содержания растворителя в смеси и 
падении ее при дальнейшем росте доли жидкого диоксида углерода. 

Несколько иначе ведут себя бициклические соединения. Во-первых, они в условиях 
опыта полностью ни разу не смешивались с диоксидом углерода. Во-вторых, их 
растворимость нарастает с увеличением концентрации растворителя в смеси постепенно, 
не давая каких-либо всплесков. Максимальная растворимость бициклических 
углеводородов и кислородосодержащих соединений (камфары) находится в пределах 60-
80 %. 

Ароматические углеводороды (n-цимол и хамазулен) в жидком диоксиде углерода 
также полностью не растворяются, а по кинетике растворимости они напоминают 
бициклические соединения.  

Фенолы и фенолоэфиры в общем хорошо растворяются в жидком диоксиде 
углерода, но пик растворимости, как у других испытанных веществ проходит через 
отметку 50 % концентрации растворителя в смеси. 

Свободные жирные кислоты в условиях опыта (имеются в виду температурные 
условия) полностью не растворяются, но также проходят через пик растворимости. 
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Максимальная растворимость жирных кислот приходится на более низкую 
температурную область. Проведенные испытания показали, что в жидком диоксиде 
углерода при + 20°С практически растворяются все испытанные алифатические, моно- и 
бициклические терпеноиды, фенолы и жирные кислоты, но степень их растворимости 
различается. 

В таблице 1 представлена характеристика растворимости ряда веществ в жидком 
диоксиде углерода. 

Т а б л и ц а 1 –Растворимость ряда веществ в жидком диоксиде углерода 
Испытуемое вещество и его 
характеристика 

Формула, 
молекулярна
я масса 

Плотнос
ть при 
20оС 

Показатель 
преломления 

Растворимост
ь в системе 
вещество - 
растворитель 

ТЕРПЕНОВЫЕ  УГЛЕВОДОРОДЫ 

ЛИМОНЕН, моноциклический 
углеводород с 2-мя двойными 
связями α- и 1-формы 

С10Н16;  136,2 0,8419 1,4726 1:0,3    50% 
1:0,5  полн. 
1:1       75% 

ФЕЛЛАНДРЕН, 
моноциклический углеводород 
с двумя двойными  связями, 
формы: d, α−β; 1, α−β 

С10Н16;  136,2 0,8410 1,4772 1:0,3    40% 
1:0,5  полн. 
1:1       95% 

ПИНЕНЫ, бициклические 
углеводороды с одной двойной 
связью, формы: l, α−β; d, α−β 

С10Н16;  136,2 0,8585 1,4657 1:0,3    30% 
1:0,5    60%  
1:1       85% 

СЕСКВИТЕРПЕНОВЫЕ  УГЛЕВОДОРОДЫ 
КАДИНЕН, бициклический 
углеводород с двумя двойными 
связями, формы: β, γ, δ 

С15Н24;  204,3 0,9239 1,5059 1:0,3    30% 1:0,5    
60%  1:1       80% 

КАРИОФИЛЛЕН, 
бициклический углеводород с 
двумя двойными связями, 
формы: α, β−; 1, β− 

С15Н24;  204,3 0,8995 1,4962 1:0,3    30% 1:0,5    
60%  1:1       80% 

АРОМАТИЧЕСКИЕ  УГЛЕВОДОРОДЫ 
п-ЦИМОЛ,  изопропилтолуол С10Н14; 134,2 0,8556 1,4903 1:0,3    40% 1:0,5    

70%  1:1       90% 
ХАМАЗУЛЕН С14Н16; 184,3 0,9883  1:0,3    30% 1:0,5    

60%  1:1       90% 
ФЕНОЛ И ФЕНОЛЭФИРЫ 

ЭВГЕНОЛ С10
Н

12О2; 
164,2 

1,0664 1,5400 1:0,3    25% 1:0,5    
70%  1:1       60% 

ТИМОЛ С10Н14О;  
150,2 

- 1,5227 то же 

КАРВАКРОЛ С10Н14О;  
150,2 

- 1,5234 " - " 

Установлено, что растворимость алифатических и моноциклических соединений 
выше, чем бициклических. Углеводороды и кислородсодержащие терпеноиды 
практически мало различаются по растворимости, но при этом большое значение имеет 
цикличность соединения. В растворимости большинства алифатических и 
моноциклических терпеноидов наблюдается пик в области концентрации растворителя в 
смеси равной 50 %. При дальнейшем повышении доли растворителя растворимость 
данной группы веществ снижается  на 5-10%. 
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Увеличение растворимости бициклических терпеноидов проходит параллельно 
росту концентрации жидкого диоксида углерода в смеси. Однако полного смешивания 
компонентов не достигается. Исключение составляет камфара, кинетика растворимости 
которой схожа с таковой для моноциклических углеводородов. Фенолы и фенолэфиры по 
своей растворимости близки к моноциклическим терпенам. 

Известно, что с ростом температуры в докритической области уменьшается 
плотность жидкости, меняется и ее растворяющая способность. По мере приближения к 
критической точке  она снижается практически в два и более раза. 

В приграничной области вокруг критической точки резко падает растворяющая 
способность диоксида углерода. Здесь, очевидно, действует условие, когда в переходный 
момент свойства жидкости уже исчерпали себя, а сжатый газ еще не обрел свойств 
рабочего агента в полной мере. 
 
 

ВЫДЕЛЕНИЕ И КОНЦЕНТРИРОВАНИЕ БАВ ИЗ ПИЩЕВОГО И 
ЛЕКАРСТВЕННОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
 
 

Касьянов Г.И. 

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Статья посвящена обоснованию способов СО2-обработки пищевого сырья с целью 

получения физиологически функциональных пищевых ингредиентов. Авторами 
предложена и обоснована концепция повышения функциональности геродиетических 
продуктов за счет введения в их состав концентрированных форм биологически активных 
веществ.  

 
Ключевые слова: СО2 – обработка, экстракция, концентрирование 
 
EXTRACTION AND CONCENTRATION OF BAS FROM FOOD AND 

OFFICINAL PLANT RAW MATERIAL 
 
 

Kasyanov G. I. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The article is devoted to substantiation of  food raw material CO2 – treatment methods for 
the purpose of physiologically functional food ingredients obtaining. Authors have suggested 
and substantiated the conception of  gerodietic products functionality increase by including in 
their content of concentrated forms of biologically active substances 

 
 Key words: CO2 – treatment, extraction, concentration 
 

Разработка высокоэффективных технологических процессов, в которых 
обеспечивается максимальное сохранение и гарантированное содержание в готовом 
продукте биологически активных, ароматических и вкусовых веществ, является в 
настоящее время определяющим условием сохранения здоровья.  

Нами предложена и обоснована концепция повышения функциональности 
пищевых продуктов за счет введения в их состав концентрированных форм БАВ – СО2-
экстрактивных комплексов из пищевого и лекарственного растительного сырья. Однако 
существующие в нашей стране и за рубежом технологии и оборудование для 
производства СО2-экстрактов пока еще не совершенны. 

Целью проводимых нами исследований является совершенствование 
экстракционной технологии и оборудования для сокращения продолжительности 
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процесса извлечения БАВ, снижения себестоимости, улучшения качественного состава 
СО2-экстрактов. 

Получение индивидуальных форм БАВ осуществляли посредством газожидкостной 
ступенчатой экстракции из лекарственного и пищевого растительного сырья 
последовательно жидким (6,5-7 МПа) и сжатым (35-40 МПа) диоксидом углерода. 

Теоретически обосновано, что извлечение ценных компонентов происходит на 
наноуровне. В основу теории положена научная концепция, поясняющая возможность 
образования безлигандных биокластеров диоксида углерода при газовой агрегации. Из 
зоны высокого давления СО2-мисцелла, через отверстие диаметром 0,1-1,0 мм, выходит в 
зону низкого давления, температура ее резко понижается, что ведет к образованию 
биокластеров из отдельных молекул. К описанию образования биокластеров применима 
модель нуклеации в процессе фазового перехода из газа в жидкость. При малом давлении 
в камере (6 МПа) биокластеры экспоненциально уменьшаются по размерам, при большем 
давлении (30 МПа) образуются более крупные биокластеры с горбообразным 
распределением. Кинетика химического взаимодействия наночастиц имеет характер, 
близкий к молекулярным реакциям, в отличие от частиц с размером выше критического, 
для которых химическое взаимодействие контролируется диффузионным 
массопереносом. Химическое сродство основных компонентов, извлекаемых путем 
флюидной экстракции базируется на сходности наноразмеров компонентов и растворителя. 

Теоретические предпосылки последовательной суб- и сверхкритической (СК) СО2-
экстракции реализованы на опытно-промышленной установке ОАО НИИ «Мир-
Продмаш», изготовленной в соответствии с нашим техническим заданием. 

Показано (рис. 1), что выход экстрактивных веществ существенно зависит от 
величины давления диоксида углерода, задаваемого программой.  

4,0 15,0 30,0 

30

60

90

W,% 

P,МПа 
 

Рисунок 1 – Зависимость выхода экстрактивных веществ от величины давления 
диоксида углерода 

Полученные экспериментальные данные можно объяснить переходом газа со 
слабой растворяющей способностью (в области субкритических давлений) к 
сверхкритическому газу с высокой растворяющей способностью. 

Следует отметить, что СК СО2-экстракция позволяет получать концентрат с 
практически идентичным природным соотношением биологически активных веществ 
растения. Результаты сравнительной оценки химического состава экстрактов расторопши 
пятнистой, полученных с использованием различных растворителей, представлены в 
табл.1. 

Т а б л и ц а 1 – Содержание биологически активных веществ в экстрактах  
Растворитель Количество БАВ Наличие растворителя, % 

1 2 3 
Субкритический СО2 56 нет 
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Сверхкритический СО2 70 нет 
Продолжение табдицы 1 

1 2 3 
Растительное масло 28 60 
Пропиленгликоль (ПГ) 8 99,9 
Этанол  26 89,8 

Наиболее бедным по количественному и качественному содержанию БАВ оказался 
ПГ-экстракт. Основная доля в экстракте принадлежит полиэтиленгликолю. В водно-
спиртовом экстракте основную долю составляет этанол с примесью низкомолекулярных 
альдегидов (4,7%), основными компонентами являются низко- и высокомолекулярные 
спирты терпеноидного ряда. Состав масляного экстракта представлен, в основном, 
фракцией жирных кислот и их эфирами (свыше 60%), а также фитостеролами (34%), 
моно- и дитерпены представлены незначительным количеством аромадендрена и 
кадинена. Качественный состав субкритического и сверхкритического СО2-экстрактов 
расторопши был более разнообразен: обнаружено соответственно 56 и 70 компонентов 
химического состава. 

Таким образом, нами выявлены закономерности извлечения биокомпонентов в 
процессе препаративной газожидкостной экстракции из 63 видов лекарственных и 
пряноароматических растений при изменяющихся фазовых состояниях диоксида 
углерода. Разработаны исходные требования к аппаратурному оформлению и определена 
область оптимальных значений режимных параметров процесса сверхкритической СО2-
экстракции. 
 
 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОМПЛЕКСНЫХ СО2-ЭКСТРАКТОВ 
 
 

Зюзина О.Н., Касьянов Г.И. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Изучен химический состав СО2-экстрактов выжимок плодов граната, листьев 

зелёного чая, семян винограда и листьев малины. 
 

 Ключевые слова: СО2 – экстракты, листья зеленого чая, листья винограда, плоды 
граната, листья малины, листья маслины.  
 

CHEMICAL CONTENT OF COMPLEX CO 2 – EXTRACTS 
 
 

Zyuzina O. N., Kasyanov G. I. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The chemical content of  CO2 – extracts of granatum fruits, green tea leaves, grape seeds, 
raspberry leaves has been studied. 

 
Key words: СО2 – extracts, green tea, grape leaves, granatum fruits, raspberry leaves, 

olive leaves.  
 

Существенным фактором получения полноценных продуктов питания является 
обогащение их состава недостающими природными ингредиентами. Установлено, что 
мощным биотехнологическим потенциалом обладают концентрированные формы 
биологически активных веществ, извлеченные из растительного сырья с помощью 
жидкого или сверхкритического диоксида углерода.  
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Антиоксидантные и геропротекторные свойства сырья явились критерием их отбора для 
использования в качестве источника компонентов, обладающих защитным и 
геропротекторным эффектом.  

В качестве объектов исследования были выбраны виды растительного сырья, 
содержащие ценные компоненты и позволяющие придать готовому продукту антиоксидантные 
свойства Экспериментально обоснован выбор антиоксидантной смеси СО2- экстрактов: 
выжимки плодов граната (Hunica granatum L., сорт Башкалинский), листья малины (Rubus 
idaeus, сорт Августина), семена винограда (Vitis vinifera L), плоды облепихи (Hipporhamnoides 
L., сорт Витаминный), листья зелёного чая (Thea sinensis).  

Изучено влияние СО2-шрота плодов облепихи и антиоксидантной смеси СО2- 
экстрактов на динамику физико-химических и микробиологичес-ких процессов, 
характерных для рыборастительных полуфабрикатов. 

Получение из растительного сырья СО2-эстрактов и оценка их качественных 
показателей. В химическом составе исследованных СО2-экстрактов сочетается содержание 
токоферолов и широкого спектра моно-, ди-, три- и тетратерпенов. При этом отмечается 
следующая закономерность: большое содержание терпеноидов фенольного типа 
способствует увеличению антиокислительной способности. Так, содержание терпеноидов в 
СО2-экстрактах зеленого чая, виноградных семян, граната и малины, в сочетании с 
токоферолами, позволяет им полностью ингибировать процесс окисления. Полученные СО2- 
экстракты представляют собой маслянистые жидкости с содержанием воды от 2,0 % до 2,9 
%, при соотношении 1:1 эти экстракты полностью растворяются в 96° этиловом спирте. 

Согласно полученным результатам на основании метода Гиббса-Розенбома для 
четырёхкомпонентных систем, компоненты комплексного СО2- экстракта выжимок 
плодов граната, листьев зелёного чая, семян винограда и листьев малины оптимальны в 
соотношении 3:2:4:1.  

В таблице 1 представлен химический состав исследуемого растительного сырья, 
используемого в качестве пищевой добавки. 

Т а б л и ц а 1 –Химический состав исследуемого растительного сырья, ис-
пользуемого в качестве пищевой добавки 

Содержание, % 
Наименование 
сырья 

В
од

а 

Б
ел

ок
 

Ж
ир

 

М
ин

. 
ве
щ

-в
а 

У
гл
е-

во
ды

 

Зо
ла

 

Энергет. 
ценность, 
кДж/100 г 

Семена 
винограда 

80,500 
±0,64 

0,600 
±0,02 

0,600 
±0,01 

0,320 
±0,01 

15,400 
±0,13 

0,500 
±0,01 

301,4±3,6 

Выжимка 
плодов граната 

81,000 
±0,56 

0,700 
±0,03 

0,600 
±0,02 

0,170 
±0,01 

14,500 
±0,11 

0,500 
±0,01 

301,4±3,5 

Листья 
зелёного чая 

73,000 
±0,48 

4,521 
±0,21 

0,008 
±0,03 

4,023 
±0,23 

23,004 
±0,31 

5,200 
±0,16 

4,2±0,23 

Листья малины 84,700 
±0,71 

0,600 
±0,08 

0,500 
±0,01 

0,33 
0±0,01 

8,300 
±00,14 

0,500 
±0,02 

192,6±2,1
6 

Облепиха 83,000 
±0,64 

1,000 
±0,05 

5,400 
±0,35 

0,190 
±0,01 

5,700 
±0,1 

0,700 
±0,03 

309,8±3,24 

В таблице 2 приведено содержание основных компонентов в СО2- экстрактах 
выжимок плодов граната, листьев зелёного чая, семян винограда и листьев малины. 

Т а б л и ц а 2 – Содержание ценных компонентов в индивидуальных СО2-
экстрактах и комплексном экстракте, % 
Химический состав 
СО2-экстрактов 

Листья  
зеленого 
чая 

Семена 
виноград
а 

Выжимка  
плодов граната

Листья 
малины 

Комплексн
ый 
экстракт 

1 2 3 4 5 6 



25 
 

Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 

Каротиноиды  4,0 2,0 6,0 4,0 8,0 
Диглицериды  1,2 8,6 6,3 1,3 5,0 
Моноглицериды  14,0 18,0 16,0 7,0 9,0 
Фитостерины  3,0 4,0 5,0 2,0 5,0 
Токоферолы  0,8 2,0 1,3 0,9 1,9 
Терпеноиды  4,0 3,0 12,0 6,0 7,0 
Органические кислоты  2,0 7,0 8,0 6,0 7,0 
Дубильные вещества  8,0 9,0 12,0 7,0 9,8 
Флавоноиды  8,0 7,0 4,5 9,0 8,0 
ПНЖК  3,0 16,0 12,0 4,0 10,0 
Концентрация 
антиоксидантов, 10-2 
мг/кг  

7,0 4,0 8,0 6,0 8,0 

Разработаны рецептуры и технологии рыборастительных полуфабрикатов 
высокой степени готовности с использованием СО2- шрота плодов облепихи, 
комплексного СО2- экстракта выжимок плодов граната, листьев зелёного чая, семян 
винограда и листьев малины. Эти рыборастительные полуфабрикаты по своему 
химическому составу максимально соответствуют требованиям сбалансированного 
питания.  

Установлено, что комплексный СО2- экстракт выжимок плодов граната, листьев 
зелёного чая, семян винограда и листьев малины превысил ионол по мощности 
взаимодействия с перекисными радикалами в 10 раз, СО2-шрот плодов облепихи содержит 
масло, с высоким содержанием полиненасыщенных жирных кислот.  

Для определения оптимального количества СО2- экстрактов в рецептурах 
пищевых продуктов, проводилась оценка органолептических показателей 
рыборастительных полуфабрикатов, обогащенных СО2-экстрактами в различных 
дозировках. Установлено, что наилучшими характеристиками обладают 
рыборастительные полуфабрикаты, содержащие 2,5 % СО2- шрота плодов облепихи и 
0,08 % комплексного СО2- экстракта выжимок плодов граната, листьев зелёного чая, 
семян винограда и листьев малины в соотношении 3:2:4:1.  

а)  
б) 

Рисунок 1 – Профилограммы рыборастительных полуфабрикатов: с добавлением 
 а) СО2-шрот плодов облепихи в котлетах, б) комплексного СО2-экстракта во фрикадельках 
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Определение сроков годности формованных рыбных полуфабрикатов, 
обогащенных СО2-экстрактами. проводилось в течение 120 суток при температуре минус 
18 °С с изучением органолептических и микробиологических показателей в каждой 
контрольной точке. 

 
Рисунок 2 - Изменение органолептических показателей качества полуфабрикатов в 

процессе хранения 

 
Рисунок 3 - Изменение показателей КМАФАнМ полуфабрикатов в процессе 

хранения 
Анализ химического состава рыборастительных полуфабрикатов, обогащенных СО2-

экстрактами, показал, что суммарная сбалансированность незаменимых аминокислот в 
разработанных комбинированных продуктах приближена к медико-биологическим 
рекомендациям НИИ питания РАМН. Оценка усвояемости рыборастительных 
полуфабрикатов высокой степени готовности проводилась с использованием тест-
микроорга-низма инфузории Tetrahymena pyriformis W.  

Установлено, что наилучшим растительным сырьем для обогащения фарша 
являются: СО2- шрот плодов облепихи и антиоксидантный комплекс смеси СО2-
экстрактов выжимок плодов граната, листьев зеленого чая, семян винограда и листьев 
малины.  

Исследовано влияние антиоксидантного комплекса смеси СО2-экстрактов на показатели 
гидролитических и окислительных процессов в липидах рыборастительных замороженных 
полуфабрикатов. Показано, что применение СО2-экстрактов для стабилизации липидов 
рыборастительных замороженных полуфабрикатов позволяет понизить скорость образования 
продуктов гидролиза, первичного и вторичного окисления липидов (кислотных, пероксидных и 
тиобарбитуровых чисел, содержания летучих жирных кислот). На основании результатов 
математического планирования эксперимента с применением ортогонального центрального 
композиционного плана второго порядка, при исследовании физико-химических показателей и 
органолептической оценки продукции, установлены оптимальные уровни внесения 
функциональных ингредиентов в фаршевые системы рыборастительных замороженных 
полуфабрикатов – 2,5 % для СО2- шрота плодов облепихи и 0,08 % для антиоксидантного 
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комплекса смеси СО2-экстрактов выжимок плодов граната, листьев зеленого чая, семян 
винограда и листьев малины.  

Таким образом, нами экспериментально подтверждена возможность использования 
комплексного СО2-экстракта из смеси растительного сырья, обладающего 
синергетическим эффектом, а также шрота плодов облепихи для обогащения химического 
состава рыборастительных полуфабрикатов и продления сроков их хранения. 

 
 

ОБРАБОТКА МЯСНОГО СЫРЬЯ ДИОКСИДОМ УГЛЕРОДА 
 
 

Коробицын В.С. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

Предложен способ обработки говядины и свинины II категории в среде 
газообразного диоксида углерода под давлением. 

 
Ключевые слова: катепсины, ферментная активация, говядина. 

 
TREATMENT OF MEAT RAW MATERIAL BY CARBON DIOXIDE 

 
 

Korobitsyn V. S. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The method of carbon dioxide pressure treatment of beef in pork in gaseous media have 
been suggested  

 
 Key words: catepsines, enzymatic activation, beef 
 

В настоящее время весьма актуальной является проблема улучшения качественных 
характеристик низкосортного мясного сырья и мяса с высоким содержанием 
соединительной ткани. 

Результаты исследований группы Макферлэйна из Meat Research Lab (Австралия) и 
группы из университета ЮЖИ (Япония) следует отметить как  наиболее результативные. 
Ими был предложен способ обработки мясного сырья под давлением до 100 МПа, что, по 
мнению авторов, позволяет значительно повысить технологические свойства сырья. 
Однако сложность аппаратурного оформления процесса не позволила довести этот способ 
до промышленного внедрения. 

Более удачным решением проблемы улучшения качественных характеристик 
мясного сырья стал изобретенный в КНИИХП и КубГТУ способ обработки говядины и 
свинины II категории в среде жидкого или газообразного диоксида углерода под 
давлением. 

Опытно-промышленные испытания нового способа показали практическую 
осуществимость способа и значительное улучшение качественных показателей 
обработанного мяса. В качестве объективных показателей характеризующих 
биохимические изменения мяса, обработанного диоксидом углерода, использовали 
активность катепсинов, величину усилия резания, влагоудерживающую способность. На 
рисунке 1 приведена схема экспериментальной установки для обработки 
коллагенсодержащего сырья жидким диоксидом углерода.  

Предназначенное для СО2-обработки мясное сырье, с повышенным содержанием 
соединительной ткани, помещают, в сетчатой кассете 4, внутрь аппарата 5, который 
герметизируют с помощью самоуплотняющего люка 3. Затем, из сборника 2 через вентиль В4, 
внутрь аппарата 5 заливается жидкий СО2. Обработка мясного сырья продолжается, в 
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зависимости от массы навески, от 20 до 90 мин. После завершения обработки жидкий СО2, 
через вентиль В7 направляется в испаритель 7, внутри которого циркулирует горячая вода. 
При этом жидкий диоксид углерода мгновенно вскипает и через вентили В1 и В2 подается в 
конденсатор 1. После выгрузки обработанного мяса цикл СО2-обработки повторяется. 

 
1-конденсатор, 2-сборник жидкого СО2, 3-самоуплотняющийся люк, 4-сетчатая кассета с 

мясом, 5- аппарат для обработки мяса, 6- резервная емкость, 7-испаритель 
 

Рисунок 1–Схема экспериментальной установки для обработки коллагенсодержащего 
мясного сырья жидким диоксидом углерода 

В развитие ранее выполненных поисковых исследований в настоящей статье 
приведены результаты исследований направленных на выяснение ряда биохимических 
аспектов и механизмов улучшения качественных характеристик мяса говядины,  при 
воздействии сжатого диоксида углерода. 

О развитии автолитических превращений можно судить по активности катепсинов - 
тканевых лизосомальных ферментов, привносящих вклад в изменения структуры и 
свойств мяса. Специфическая активность внутритканевых протеолитических ферментов в 
отношении белковых субстратов в ходе автолиза мышечной ткани обеспечивает 
формирование необходимой консистенции мясного сырья, накопление 
низкомолекулярных предшественников вкуса и аромата, обусловливая пищевую ценность 
получаемых на его основе продуктов. 

Если рассматривать механизм ферментативной реакции с точки зрения энергетики, 
общепринятым является факт, говорящий о существенном снижении ферментами энергии 
активации катализируемых реакций. Под энергией активации понимают количество 
энергии, необходимое для приведения молекул субстрата в состояние критического 
энергетического (переходного) уровня, при котором начинает происходить химическая 
реакция. Главной особенностью ферментативной реакции является то, что она протекает в 
составе активного комплекса, образованного в результате связывания субстрата с 
определенным участком молекулы фермента (активным центром, или центром 
связывания), к которому субстрат обладает специфическим сродством. Это 
взаимодействие обычно стабилизируется образованием ряда связей между группировками 
молекул субстрата и определенным образом расположенными группами фермента. 
Взаимодействие между ферментом и субстратом может осуществляться с помощью 
ковалентных и водородных связей, электростатических или гидрофобных 
взаимодействий. Активный центр, следовательно, является весьма сложной структурой, 
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которая может составлять существенную часть молекулы фермента. Реакции, 
катализируемые подавляющим большинством ферментов обратимы. Из этого следует, что 
активный центр фермента может специфически связывать как субстрат, так и продукт. 
Активный центр не может одновременно точно соответствовать и субстрату и продукту, 
без некоторого изменения своей структуры. При взаимодействии с активным центром 
субстрат или продукт приближаются, по своей конформации, к некоторому 
промежуточному состоянию и, очевидно, таким образом, активируются для определенной 
трансформации. Эта концепция позволила сделать предположение, что давление диоксида 
углерода сообщает необходимую энергию для интенсификации подобной трансформации.  

Свойства катепсинов достаточно изучены при традиционном характере автолиза. 
Проведенные исследования преследовали цель развития теории и практики различных 
аспектов созревания мяса.  

Характер изменения активности катепсинов, влагоудерживающей способности и 
усилия резания мяса исследовался в интервале давления паров диоксида углерода от 0,4 
до 4,1 МПа и в интервале продолжительности процесса от 3 до 30 мин. 

Мясо подвергалось обработке на экспериментальном стенде КНИИХП  
Кусочки мяса массой 30 г. помещали в герметичный аппарат (ресивер) в который 

подавали диоксид углерода под давлением согласно плану эксперимента.  
Далее давление сбрасывалось и кусочки исследовали. Полученные данные 

обрабатывались на компьютере с целью получения уравнения регрессии. 
Результаты сравнительного эксперимента по оценке динамики активности 

катепсинов при применении активации давлением и без него показали, что процесс 
автолиза протекает значительно быстрее, если мясо было компрессионно обработано.  

На рисунке 2 приведен график, иллюстрирующий полученный экспериментальный 
материал в части исследования активности катепсинов и уравнения регрессии, 
характеризующие процесс. 
 

ПА

ПА1

ПА=5,229-0,172*x-0,153*x^2+0,25*x^3-0,032*x^4+0,001*x^5

ПА1=5,899-2,054*x+1,583*x^2-0,101*x^3-0,005*x^4+0*x^5

Продолжительность хранения, ч
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Рисунок 2–  Зависимость протеолитической активности ферментов мяса от 

продолжительности процесса автолиза. 
ПА – протеолитическая активность катепсинов при обычном автолизе 
ПА1 – протеолитическая активность катепсинов при компрессионной активации. 
Из графика видно, что рост протеолитической активности ферментов 

компрессионно-обработанного мяса происходит значительно быстрее. 
Динамика изменения влагосвязывающей способности представлена в таблице 1 и на 
рисунке 3. 
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Т а б л и ц а 1 - Изменение влагоудерживающей способности при автолизе 
№ Продолжительность 

автолиза,ч 
ВСС мяса не прошедшего 
обработку,% 

ВСС мяса после 
обработки, % 

1 0 64 64 
2 10 62 62 
3 20 58 60 
4 30 56 58 
5 40 54 57 
6 50 55 59 
7 60 57 61 
8 70 59 62 
9 80 60 62 
10 90 61 62 
11 100 62 62 
12 110 62 62 
13 120 62 62 

 

Обычный             
автолиз             
Компрессионная      
активация

ВСС=63,374+3,589*x-3,499*x^2+0,743*x^3-0,06*x^4+0,002*x^5

ВСС1=64,573+1,276*x-2,225*x^2+0,547*x^3-0,048*x^4+0,001*x^5

Продолжительность хранения, ч
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Рисунок 3 -  Изменение влагосвязывающей способности при автолизе 
 
Исходя из анализа экспериментальных данных и графиков можно сделать вывод о 

том, что характерное для автолиза изменение влагоудерживающей способности протекает 
быстрее.  

Изменение усилия резания также является одним из характерных показателей  
глубины автолитических изменений. 

 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УНИКАЛЬНЫХ СВОЙСТВ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА В 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ 
 
 

Касьянов Г.И., Шаззо Р.И. 
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Краснодарский НИИ хранения и переработки сельскохозяйственной продукции 

Обобщен опыт работы ученых и специалистов КубГТУ и КНИИХП по 
применению диоксида углерода в различных технологических процессах. 
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THE USE OF UNIQUE PROPERTIES OF CARBON DIOXIDE IN 

TECHNOLOGICAL PROCESSES   
 
 

Kasyanov G. I., Shazzo R. I. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

Krasnodar Research Institute of Agricultural Products Storage and Processing 
The experience of work of scientists and specialists of KubSTU and KRIAPSP in the 

area of carbon dioxide usage in the number of technological processes was generalized. 
   
Key words: carbon dioxide, technological processes, treatment. 
 
Задачами современной пищевой перерабатывающей технологии являются 

максимальное сохранение витаминов, микроэлементов и биологически активных веществ 
сырья, быстрота переработки, экологическая чистота получаемого продукта, 
энергоснабжение. Между тем, большинство действующих технологий предусматривают 
длительный (2-3 часа) нагрев при температурах 60-100°С, контакт с кислородом воздуха. 
При таких видах обработки происходит значительное снижение качества продукта. 

Одним из эффективных методов является обработка сырья в среде инертного газа. 
В частности, уникальные физические свойства диоксида углерода, его способность 
находиться в различных агрегатных состояниях (газ, жидкость, твердое вещество), 
позволяет использовать его для интенсификации различных технологических процессов. 

СО2 эффективно может использоваться в других процессах: охлаждении, 
замораживании, транспортировке сырья и др. 

В настоящее время учеными и специалистами КубГТУ и КНИИХП установлена 
возможность использования диоксида углерода для интенсификации технологических 
процессов экстрагирования и десорбции ценных компонентов из сырья, а также процессов 
гомогенизации, холодной стерилизации, детартрации, криоконцентрирования и 
криоконсервирования. 

Создание экспериментального оборудования для обработки сырья диоксидом 
углерода впервые в мировой практике было осуществлено на экспериментальном заводе 
Краснодарского НИИ пищевой промышленности, при тесном сотрудничестве ученых и 
специалистов ряда научно-производственных объединений. 

Нами проанализированы достижения отечественных и зарубежных ученых, 
работающих в области использования диоксида углерода в качестве технологического 
агента. Наибольший опыт применения диоксида углерода в качестве технологического 
агента достигнут в докритической области. Теоретические разработки, выполненные в 
этом направлении, прошли опытно-промышленную апробацию и внедрены в 
производство. Лидером, и практически единственным предприятием в стране по 
производству СО2-экстрактов, стал экстракционный завод ООО «Компания Караван» (г. 
Краснодар). Благодаря правильной технической и гибкой экономической политике 
руководителя предприятия Н.Н. Латина, завод стал первоклассным предприятием отрасли. 

На рисунке 1 приведена схема применения диоксида углерода в различных 
фазовых состояниях.  
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Рисунок 1 – Существующие и новые возможности применения диоксида  

углерода как технологического агента 
Из внедренных на заводе нововведений следует отметить композиционные СО2-

экстракты, извлекаемые из смесей отечественных пряно-ароматических растений и 
рекомендуемые для замены импортных пряностей. Другим новшеством  стало 
использование СО2-шротов растительного сырья (после извлечения экстрактивных 
веществ) в качестве самостоятельного продукта. Такие шроты практически стерильны, 
содержат белковую и углеводную составляющие исходного сырья и часть 
водорастворимых компонентов. СО2-шроты рекомендовано использовать в качестве 
наполнителей, ароматизаторов и антиоксидантов при изготовлении мясных, рыбных и 
хлебобулочных изделий. 

Нет необходимости подробно описывать достоинства диоксида углерода, 
находящегося в сверхкритическом состоянии. Эта тема настолько емкая, что требует 
специального исследования и подробного описания. 

Особый интерес и большие технологические возможности представляет диоксид 
углерода в твердофазном состоянии.   

Использование диоксида углерода в качестве экстрагента и десорбента позволяет 
отказаться от органических растворителей, что весьма целесообразно по экологическим, 
технологическим и экономическим соображениям. Путем регулирования давления и 
температуры технологического процесса можно получать экстракты с различным 
содержанием основных компонентов. Немаловажным является тот факт, что удаётся 
реутилизировать до 70% растворителя.  

Впервые в технологической практике применен способ интенсификации процесса 
СО2-экстракции с помощью электромагнитных полей низкой частоты. Предварительно 
были выполнены исследования по  оценке безопасности воздействия таких полей в 
низкочастотном диапазоне. Была установлена возможность эффективного воздействия на 
процесс извлечения БАВ из сырья с помощью ЭМП НЧ в диапазоне модулирующих 
частот 20-110 Гц с различной несущей частотой. 

Опытно-промышленная апробация результатов исследований осуществлялась в 
условиях экспериментального стенда КНИИХП. Операторная модель линии по 
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производству СО2-экстрактов из растительного сырья на усовершенствованной установке 
приведена на рисунке 2. 

 
 
 
 
 
СО2-шрот 
 
 
Рисунок  2– Операторная модель усовершенствованной линии по производству 

СО2-экстрактов и СО2-шротов 
  

В процессе исследований установлено, что при частоте 59,0 Гц достигается 
наибольший выход СО2-экстракта из плодов можжевельника, при 40,1 Гц – из плодов 
рябины красной, при 21,2 Гц – из плодов рябины черноплодной, при 33,5 Гц – из семян 
расторопши пятнистой. 

Теоретически и экспериментально определена оптимальная продолжительность 
воздействия электромагнитного поля низких частот на исследуемое сырьё в течение 25-35 
мин., позволяющая увеличить коэффициент диффузии биологически активных веществ из 
растительной клетки, имеющей капиллярно-пористую структуру. 

Усовершенствована традиционная СО2-экстракционная установка за счет 
включения в ее конструкцию генератора электромагнитного поля низких частот и 
амплитудно-модулированного электромагнитного поля с определенной несущей частотой 
и диапазоном модулирующих частот до 100 Гц.  

Усовершенствованная технология получения СО2-экстрактов из растительного 
сырья позволила сократить продолжительность процесса экстракции в 1,2-1,4 раза. 

Проведена сравнительная оценка физико-химических свойств СО2-экстрактов, 
полученных под воздействием электромагнитного поля низких частот и по традиционной 
технологии, показывающая улучшение качественного состава экстрактов полученных по 
усовершенствованной технологии за счет более полного извлечения ценных компонентов.  

Включение СО2-экстрактов в рецептурный состав продуктов функционального 
назначения позволило существенно расширить их ассортиментный ряд.  

На основе полученных СО2-экстрактов созданы новые продукты геродиетического 
назначения.  Получено более 100 патентов РФ на изобретения в области производства 
продуктов функционального назначения, обогащенных СО2-экстрактами и СО2-шротами. 

Проведено исследование геродиетических продуктов с использованием СО2-
экстрактов, полученных по усовершенствованной технологии, подтвердившее 
микробиологическую безопасность полученных продуктов. 

С помощью тест-микроорганизмов Escherichia coli, Tetrachimena pyriformis и 
Tetrachimena stilonichia проведена санитарно-гигиеническая оценка безопасности 
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обслуживающего персонала при работе на усовершенствованной СО2-экстракционной 
установке.  

Представленные разработки являются примером создания наукоемких технологий.  
 
 

УДАЛЕНИЕ КУТИКУЛЯРНЫХ ВОСКОВ С ПОВЕРХНОСТИ ТАБАЧНЫХ 
ЛИСТЬЕВ СПОСОБОМ СУБКРИТИЧЕСКОЙ СО2-ЭКСТРАКЦИИ 

 
 

Дьячкин И.И., Касьянов Г.И. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

Изложен способ ускорения процессов сушки и ферментации табачных листьев за 
счет обработки ЭМП НЧ и СО2-удаления кутикулярных восков. 

 
Ключевые слова: кутикулярные воски, ферментация, табачные листья 
 
THE REMOVING OF CUTICULAR WAXES FROM THE SURFACE OF  

TOBACCO LEAVES BY SUBCRITICAL  CO 2 – EXTRACTION 
 
 

Dyachkin I. I., Kasyanov G. I. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The method of tobacco leaves drying and fermentation processes acceleration by means 
of  EMF LF and CO2 – removing of cuticular waxes has been represented 

 
Key words: cuticular waxes, fermentation, tobacco leaves. 
 
Снижение вредного воздействия табачного дыма на организм человека постоянно 

находится в центре внимания многих исследователей. Фундаментальные исследования в 
этом направлении были выполнены в КубГТУ, под руководством профессора Мохначева 
И.Г. 

Нами предложен новый способ ускорения процессов сушки и ферментации 
табачных листьев за счет обработки ЭМП НЧ и СО2-удаления кутикулярных восков. 

По традиционной технологии снятые с плантации листья отправляются на 
естественную сушку. Существует четыре вида сушки: под солнцем, на воздухе, над огнем 
и искусственная сушка при высокой температуре. Последний способ – самый быстрый: он 
длится всего два-четыре дня. Правда, при этом табак теряет практически все ароматы, а 
потому его приходится искусственно ароматизировать. Этот способ используется 
исключительно при производстве сигарет. Трубочные табаки сушат более щадящими 
способами: под открытым солнцем или над огнем. Во втором случае табак приобретает 
специфический «копченый» аромат от дыма. 

Самым благоприятным для сохранения вкусовых и ароматических свойств табака 
способом сушки – и самым длительным – является сушка на воздухе, в специальных 
сушильных домах. Она занимает сорок–шестьдесят дней. 

Для сушки листья связываются попарно и вешаются на специальных жердях - 
кухах. На каждом кухе помещается до 50 пар табачных листьев. Кухе со свежими 
табачными листьями устанавливают внутри табачного дома ближе к полу. По мере 
подсыхания их перемещают выше к потолку, а низ заполняют новыми листьями. Таким 
образом достигается равномерное высыхание. Покровные листья высыхают за 20—25 
дней. Связующим и начиночным листьям требуется для этого больше времени — 40—50 
дней. Если воздух будет слишком сухим, листья пересохнут и «умрут», если же влажность 
в табачном доме будет чрезмерной, листья сгниют. Зрелый табачный лист содержит 80-90 
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процентов воды и 10-20 процентов органических соединений, из которых четверть 
приходится на крахмал, а остальные в разных пропорциях разделены между пигментами, 
смолами, минералами и клеточной тканью. Сушка значительно меняет химический состав 
табачного листа: он теряет часть протеиновых соединений, сахара и кислот, частично 
расщепляется крахмал, разрушаются хлорофиллы. Наконец, лист попросту сохнет, теряя 
до 75-85 процентов влаги. Сигналом окончательной «смерти» листа является потемнение 
его главной вены – толстой жилы, которая проходит по середине листа. Их удаляют и 
отправляют листья на первую ферментацию.  

С целью сокращения продолжительности сушки табачных листьев мы предложили 
обрабатывать их ЭМП НЧ. Режим обработки: - частота генератора 23, 23 Гц, 
продолжительность 3 обработки по 20 мин с интервалом 1 сутки. Такая обработка 
позволяет сократить продолжительность сушки в 1,6-2,0 раза. 

После сушки табак, предназначенный для производства сигар, обычно подвергался 
двойной ферментации, в ходе которого он приобретает свойства, кардинальным образом 
отличающие его от табака сигаретного. Процесс ферментации начинается, когда в 
уложенные в стопки листья перестает поступать свежий воздух и они начинают, образно 
говоря, «вариться в «собственном соку», их влажность растет, температура повышается. 
Чтобы в таких условиях листья, находящиеся в середине стопки, не сгнили, их регулярно 
перекладывают. За время ферментации каждый лист успевает пару раз побывать в 
середине стопки и отдохнуть на самой ее верхушке или с краю. Идеальные условия для 
первой ферментации табака такие: влажность воздуха – 50 процентов, температура в 
помещении – до 30оС. Если температура превышает 35оС, стопку немедленно разбирают, 
и, проветрив листья, укладывают их вновь – чтобы избежать перегрева. 

Во время ферментации табак продолжает менять цвет. Из золотисто-бурого он 
становится коричневым, кофейного цвета. Продолжает меняться и химический состав 
листьев. Во время первой ферментации в них прежде всего значительно уменьшается 
содержание смол. Продолжают распадаться органические соединения, превращаясь в 
неорганические вещества. А вещества, образовавшиеся в листьях после распада крахмала 
и других соединений, начинают, в свою очередь, постепенно превращаться в новые 
соединения. Эти новообразования обеспечат ферментированным табачным листьям 
аромат, вкус, хорошее горение, эластичность и фактуру. Первая ферментация лишь 
намечает те изменения, которые произойдут с листьями во время второй. Эта процедура 
дает увлажнение, уменьшение количества смол и изменение цвета. Ферментация — это 
химическая реакция, в ходе которой под воздействием влажности и температуры 
органические вещества превращаются в неорганические, образуя новые соединения. 
Первая ферментация — общая для всех листьев, вне зависимости от их типа 
и предназначения. Табачные листья укладывают в стопки –пилоны. Высота одной стопки 
колеблется от полуметра до  метра, а общее число листьев в ней может достигать 
полутора тысяч. Уложенный в стопки, табак на протяжении месяца хранится в темных 
закрытых помещениях. 

На этом этапе пути листьев, предназначенных для покрова и для начинки и 
связующего листа, расходятся. Листья для начинки и связующего листа после первой 
ферментации вымачиваются в воде с табачной стружкой, чтобы облегчить последующую 
их обработку. Сначала сортируют листья в зависимости от качества, размера и степени 
повреждений на те, что пойдут в начинку, и те, что будут использованы в качестве 
связующего листа. Табак, отобранный для начинки, также разделяется по типам. Листья с 
верхушки куста требуют длительной второй ферментации, средние листья нуждаются в 
более короткой, а самые нежные, с основания куста – в еще более короткой ферментации. 

Рассортировав листья удаляют срединную жилу. В листьях для начинки удаляется 
половина жилы, и три четверти – в листьях для связки. Часть жилы оставляют для того, 
чтобы лист сохранил цельность и упругость. Затем листья упаковывают в связки по 
двадцать штук: теперь они готовы ко второй ферментации. 
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Покровные листья после первой ферментации увлажняют в течение 4-8 часов, а 
затем раскладывают стопками в специальных амбарах с сетчатым металлическим полом. 
Листья укладывают с небольшим наклоном – так им легче будет избавиться от лишней 
влаги. А чтобы избежать пересушки, стопки оборачивают во влажную пористую ткань. 
Так покровные листья лежат до следующего дня. Процедура «отдых» несмотря на свою 
краткость, оказывает серьезное влияние на окончательное качество покровных листьев. 
Затем специалисты выбирают из стопок тот табак, который, на их взгляд, уже готов к 
удалению срединной жилы и сортировке. Не успевший хорошенько просохнуть табак 
остается «отдыхать» еще на несколько часов. Только по завершении этой процедуры 
покровные листья отправляются на стол к разборщице, которая удаляет центральную 
жилу. Затем начинается сортировка. Разумеется, окончательная сортировка по цвету 
(самому важному параметру) невозможна до завершения второй ферментации, однако 
сейчас их уже можно рассортировать по текстуре, размеру и степени повреждения. 

 Вторая ферментация необходима для того, чтобы раскрыть все чудесные свойства 
сигарного табака. Стопки, в которые укладываются листья перед второй ферментацией, 
гораздо больше тех, в которые укладывались листья перед первой. Размер стопок и 
высокая влажность табачных листьев, прошедших вымачивание, приводят к тому, что 
вторая ферментация может длиться до 60 дней. Стоит отметить, что в стопке не могут 
одновременно находиться листья разной степени ферментации и уж тем более там не 
могут смешиваться листья для начинки и покрова.  

Главный принцип второй ферментации такой же, что и первой. Воздух не имеет 
возможности циркулировать среди плотно уложенных влажных листьев, и в табачных 
листьях возобновляются химические процессы. Главным образом, выделяется нитрат 
аммиака – именно поэтому в помещениях, в которых проходит ферментация, ощущается 
характерный запах. Во время второй ферментации в табачных листьях продолжается 
процесс разложения органики, а многие неорганические вещества начинают 
преобразовываться в ароматические летучие соединения – альдегиды, кислоты, фенолы и 
другие. В этом и есть заслуга второй ферментации – в табаке появляются химические 
соединения, сходные с теми, что содержатся, к примеру, в кофе или шоколаде. Именно 
поэтому во вкусе и аромате сигары мы можем ощутить кофейные или шоколадные тона. 

Вторая ферментация проходит не только при большой влажности, но и при 
высокой температуре. Для каждого типа табачных листьев предусмотрена своя 
максимально допустимая температура ферментации. Листья, расположенные у самой 
верхушки табачного куста, ферментируются при максимальной температуре 440С. 
Ферментация средних листьев проходит максимум при 400С, а самые нижние листья 
ферментируются при температуре не более 370С. Если температура внутри стопки 
становится выше допустимой, стопку разбирают и дают листьям «остыть». Впрочем, 
иногда допустима и температура выше 500С – в случае, когда ферментируют покровные 
листья и желают получить в итоге очень темный покров. 

По завершении второй ферментации все без исключения листья «отдыхают» в 
течение нескольких дней, остывая и избавляясь от излишков влаги.  

Из-за отсутствия прямого солнечного света в листьях, которые после сбора с 
плантации связывают в пучки и развешивают на шестах в специальных сушильных домах, 
останавливается процесс фотосинтеза и перестают вырабатываться питательные вещества. 
Кроме того, листья лишены источника влаги. В таких условиях табачный лист начинает 
уничтожать собственные запасы питательных веществ, включая сложные химические 
соединения: белки, крахмал, углеводы, хлорофилл.  

В процессе гидролиза и окисления (реакция кислорода с химическими веществами 
с образованием оксидов) сложные химические соединения расщепляются на более 
простые составляющие, которые меньше раздражают рецепторы курильщика. Углеводы 
становятся полисахаридами, затем моносахаридами. Белки расщепляются на 
аминокислоты, аммиак, воду и так далее. По мере уничтожения хлорофилла в табачных 
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листьях появляется каротин, который более приятен на вкус, а также меняется их цвет с 
зеленого на коричневый.  

Установлено, что в процессе горения табака часть вредных компонентов 
образуются за счет термохимической трансформации кутикулярных восков, находящихся 
на поверхности табачного листа. После удаления восков с поверхности листа с помощью 
сжиженных газов, появляется возможность снизить вредное воздействие табачного дыма 
на организм человека. В состав восков табачного листа входят  парафиновый углеводород, 
плавящийся при 60°С, гликоль — C25H52O2 =С23Н46(СН2ОН), плавящийся при 103°С, 
спирт C27H56O, плавящийся при 77°С, церотиновая кислота С27Н54О2, плавящейся при 
79°С, кислота С24Н48О2, плавящаяся при 72°С и лактон С21Н40О2, плавящийся при 104°С, 
пиролиз которых может привести к образованию проканцерогенных смол и 
длинноцепочечных полимеров. 

 
 
СТЕРИЛИЗАЦИЯ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ С ПОМОЩЬЮ ОБЪЕМНОЙ 

ПЛАЗМЫ НА ОСНОВЕ СИЛЬНОТОЧНОГО ГАЗОВОГО РАЗРЯДА 
 
 

Касьянов Д.Г. 
ФГБОУ ВПО ««Кубанский государственный технологический университет» 

Использование новых источников холодной плазмы для стерилизации пищевых 
продуктов продемонстрировало, что холодная плазма является эффективным средством 
инактивации различных микроорганизмов. 

 
Ключевые слова: холодная плазма, стерилизация продуктов 
 
STERILIZATION OF FOOD PRODUCTS BY MEANS OF VOLUMETR IC 

PLASMA ON THE BASE OF HIGH-CURRENT GAS DISCHARGE 
 
 

Kasyanov D. G. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

We have tested three new sources of low temperature plasma. It has been shown that the 
application of cold plasma at atmospheric pressure is an effective means for inactivation of 
various microorganisms. 

Key words: cold plasma, sterilization of products  
 
Представляет интерес стерилизация пищевых продуктов с помощью объемной 

плазмы с использованием ионизированного газа и ультрафиолетового излучения [1]. 
Принцип действия стерилизатора основан на создании в вакуумной камере с парами 
перекиси водорода биоцидной плазменной среды [2,3]. Плазма образуется с помощью 
высокочастотного генератора в атмосфере впрыскиваемой аэрозоли перекиси водорода. 
Действующими факторами при этом являются: - жесткое ультрафиолетовое излучение. 
При этом поддерживается низкая рабочая температура, не более 40-50 оС [4]. 

Способ стерилизации объектов предусматривает обдув камеры с продуктом 
смесью воздуха с атомарным и молекулярным кислородом в возбужденном состоянии, 
который получают посредством ультрафиолетового облучения из образующегося при 
искровом разряде озона. Импульсный искровой разряд получают непосредственно в 
замкнутом объеме камеры стерилизации. Непрерывное ультрафиолетовое облучение 
дополнительно направляют на искровой разрядник. За 2 мин до окончания обработки 
разрядник отключают. Напряжение горения в непрерывном режиме функционирования 
разряда составляет 50-150 В при токе разряда до 20 А. Обеспечивается генерация 
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однородной и стабильной газовой плазмы с концентрацией до 1011 см-3 в объеме 1 м3 при 
давлении в вакуумной камере уровня 10-3 Торр. Плазменный способ обеспечивает 
повышение производительности и эффективность стерилизации различных объектов в 
условиях лабораторной и промышленной технологии, экологическую безопасность 
способа со стабильными условиями возбуждения плазмы при общем снижении 
энергозатрат. 

Для создания холодной плазмы использовали систему из секционированных катода 
и анода, в которой анода выполнен в форме тонких пластин, а катод – в форме штырей, 
ориентированных перпендикулярно потоку газа и расположенных в плоскости, 
касающейся нижней по потоку границы анодных секций, а межэлектродные промежутки 
расположены непосредственно на выходе газового потока из газоразрядной камеры. 

Цель исследования состояла в исследовании влияния плазмы на жизнеспособность 
вегетативных клеток и спор бактерий, также как на микроорганизмы биоразрушаемой 
упаковки. 

В работе использовали источники газовых разрядов, производящих холодную 
плазму при атмосферном давлении, которая является «холодной» и содержит химически 
активные частицы и радикалы (N2, O, ОН) и фотоны ультрафиолета. В исследовании 
воздействие холодной плазмы на вегетативные формы штаммов Escherichia coli, 
Pseudomonas sp., Bacillus subtilis, споровую форму Bacillus subtilis, а также на 
биоразрушаемую биопленку. 

На рисунке 1 показан внешний вид прибора для холодной плазменной 
стерилизации и схема плазменной стерилизационной установки. 

Микроплазмотрон состоит из соосно расположенных катода  и анода, вставленной 
в металлический капилляр, по которому поступает газ в разрядный промежуток. Игла 
соединена высоковольтным проводом с положительным выводом источника питания, а 
катод находится под потенциалом земли.  
 

  
 
Рисунок 1  Внешний вид лабораторного прибора для холодной плазменной стерилизации 
и схема плазменной стерилизационной установки 

В качестве ионизирующего газа можно применять газ наполнитель - гелий, неон, 
нитроген, кислород, водяной пар, аргон, криптон и ксенон. 

Технико-экономические показатели. 
– Габаритные размеры, мм      – 600 х 500 х 350. 
– Полезный объем дезинфекционной камеры, дм3 –  20. 
– Потребляемая мощность в режиме, не более, Вт – 90. 
– Длительность процесса, не более, мин   – 15. 
– Рабочая температура, не более, °С     55. 
– Масса, не более, кг       – 40. 
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– Стерилизатор работает от сети переменного тока номинальным напряжением 220 
В, частотой 50 Гц. 

Было исследовано влияние разряда «корона» на вегетативные и споровые формы 
различных бактерий. В качестве вегетативных использовали 18-часовые клетки 
Pseudomonas sp., а Bacillus sp. использовали на споровой стадии роста клеток после 7-
суточного культивирования на плотной агаризованной среде на основе гидролизата 
рыбной муки. Из выросшего материала делали водные суспензии плотностью 1.109 
клеток(спор)/мл. Суспензию наносили на медные пластинки тонким слое, подсушивали 
при комнатной температуре и обрабатывали плазмой в течение от 1 до 10 мин. 

Проведенный эксперимент показал, что после обработки пластин разрядом в 
течение 1 минуты вегетативные клетки Pseudomonas sp. погибали полностью. В 
аналогичных условиях большая часть спор Bacillus sp. также погибала. Полученные 
данные свидетельствуют, что обработка чашек Петри с биоматериалом потоком плазмы в 
течение 1 секунды приводила к гибели практически всех клеток в радиусе 10 мм. После 3-
х секундной обработки, диаметр зоны гибели бактерий заметно увеличился. 

Установлено, что холодная плазма является эффективным средством инактивации 
различных микроорганизмов. В условиях прямого контакта между клетками и активными 
частицами плазмы в ходе обработки поверхностей с клетками чистых культур (E.coli, 
Bacillus sp., Pseudomonas sp.), а также модельной и биоразрушаемой пленки можно 
добиться достаточно быстрой и полной гибели микроорганизмов. В этих условиях также 
почти полностью погибали споры Bacillus sp. 

В настоящее время продолжаются исследования по инактивирующему влиянию 
холодной плазмы на клетки микроорганизмов в различных средах. Несмотря на прогресс 
достигнутый в испытаниях лабораторного масштаба, обработка холодной плазмой при 
атмосферном давлении еще не получила широкого практического распространения. Нет 
сомнения в том, что новые источники холодной плазмы при атмосферном давлении могут 
найти широкое применение в пищевой промышленности, в защите промышленных 
материалов от биоповреждений и биокоррозии, дезинфекции пищевых продуктов и 
продовольственного сырья, обработке упаковочных материалов. 

Таким образом, предварительно выполненные поисковые исследованиия показали, 
что новые источники холодной плазмы при атмосферном давлении могут найти широкое 
применение в стерилизации пищевых продуктов, очистке систем водоподготовки, 
обработке полимерных плёнок. 
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ПИЩЕВЫЕ ДОБАВКИ 
 



40 
 

 
Шамханов Ч.Ю., Коробицын В.С. 

ФГБОУ ВПО «Грозненский государственный нефтяной институт» 
Краснодарский НИИ хранения и переработки сельскохозяйственной продукции 
В статье рассмотрен химический состав и бактерицидные свойства  СО2 – 

экстрактов и водных экстрактов черемши 
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The chemical content and  bactericidal properties of CO2 – and water extracts of ramsons 
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Перспективным направлением является производство и применение натуральных 

биологически активных добавок из культивируемого многолетнего травянистого растения  
семейства лилейных Черемши или победного лука (Allim ursinum). Это растение издавна 
пользуется у населения повышенным спросом из-за высокой пищевой и биологической 
ценности луковицы, стеблей и листьев. По химическому составу и свойствам черемша 
напоминает культурный чеснок, но с более высоким содержанием фитонцидов, 
антибиотических веществ. В листьях и стеблях черемши содержание витамина С 
достигает до 100 мг%, каротина до 4,2 мг%.  Бактерицидные свойства черемши 
обусловлены антибиотиком лизоцимом. 
Несмотря на то, что черемша как редкое растение внесена в Красную книгу, 
селекционерами приняты меры к ее культивированию. Возделывание черемши в культуре 
позволит восстановить ее запасы и более широко использовать ее в качестве сырья для 
производства натуральных биологически активных добавок пищевого и лечебного 
направления. 

Нами изучен химический состав водных экстрактов из свежей черемши и 
разработана технология получения СО2 -экстрактов из высушенных луковиц и стеблей 
черемши. В таблицах 1-2 представлен химический состав черемши и технологические 
параметры ее сушки. 

Т а б л и ц а 1 – Химический состав черемши весеннего сбора 
Варианты 
образцов 

Сухие 
вещества в 
растворе,% 

Сухие 
вещества, 

% 

Белок, % Углеводы, 
% 

Β - каротин Витамин С, 
мг% 

Луковицы 
черемши 

8,00 10,38 0,50 0,20 Следы 0,80 

Стебли 
черемши 

7,40 9,50 0,30 0,30 1,25 3,60 
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Т а б л и ц а 2 – Основные технологические параметры сухой массы черемши 
Варианты 
образцов 

Влажность, 
% 

Время 
экстрагирования, 

мин 

Температура 
процесса, 0С 

Степень 
измельчения 

Выход 
СО2 – 

экстракта, 
% 

Луковицы 
черемши 

7,40 280 20-22 крупка 1,50 

Стебли 
черемши 

14,00 180 20-22 крупка 1,20 

Результаты изучения пищевой ценности и биологической активности экстрактов 
черемши, полученных из нативной и сухой растительной массы, а также из СО2- 
экстрактов показали, что водные экстракты черемши из луковицы и стеблей обладают 
наиболее высокой токсичностью и бактерицидностью в отношении инфузорий 
стилонихий и парамеций с момента внесения раствора экстракта в чашки Петри. Водные 
экстракты, полученные из высушенной растительной массы черемши, оказывают в начале 
опыта угнетающее действие на развитие инфузорий. В течение 30-40 минут инфузории 
опускались на дно чашки Петри. В последующие часы наблюдений отмечено снижение 
численности и лизис стилонихий и парамеций. При изучении действия СО2 -экстракта на 
поведенческие и функциональные свойства инфузорий отмечено отрицательное действие 
и 100% гибель биотест культуры. 

Оценка фитонцидной и антибактериальной активности СО2-экстрактов была 
проведена на санитарно-показательных микроорганизмах. 

Бактерии группы кишечной палочки, микроскопические плесневые грибы, 
дрожжи использовали в качестве биотеста. Результаты бактериологического анализа 
показали, что СО2 экстракты из луковиц и стеблей черемши оказали стерилизующий 
эффект на рост и развитие исследуемых микроорганизмов. Таким образом, технология 
получения СО2 -экстрактов из луковиц и надземной массы черемши методом 
газожидкостной СО2-экстракции вполне себя оправдала. 
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Предложены технологические схемы применения гранулированного твердого 
диоксида углерода как технологического агента 

 
Ключевые слова: твердый диоксид углерода, центры кристаллизации, локальное 

переохлаждение. 
 
INSTALLATIONS FOR GRAPE JUICE TREATMENT 

 
 

Podshivalenko N. S., Khristyk V. T. 
North-Caucasian zonal RI of gardening and viniculture 

The technological schemes of granulated solid carbon dioxide application as 
technological agent have been suggested   

 
Key words: solid carbon dioxide, crystallization centers, local overcooling.   
 



42 
 

В процессе производства виноградного сока возникает необходимость удаления 
избыточного содержания натриевых и калиевых солей винной кислоты, которые в 
процессе тепловой обработки сока могут выпадать в осадок и закупоривать трубопроводы. 
По существующей технологии удаляют соли винной кислоты путем охлаждения или 
создания в массе сока искусственных центров кристаллизации.  

Мы предложили организовать процесс удаления солей винной кислоты из 
виноматериалов и виноградного сока за счет добавления к продукту гранулированного 
твердого диоксида углерода. Этот технологический прием позволил сочетать в новом 
процессе эффект локального переохлаждения (температура гранул СО2 минус 78оС) и 
создания центров кристаллизации за счет малого размера гранул СО2.  Использование СО2 
позволяет снизить концентрацию тартратов в соке в 3-4 раза за 30 мин. причем обработку 
можно проводить непосредственно в крупных резервуарах. 

Новый способ основан на способности «сухого льда» (т.е. твердого диоксида 
углерода) селективно извлекать спирт из водно-спиртовых растворов. На рисунке 1 
приведена схема установки для удаления спирта из сброженных соков. 

 
Рисунок 1– Схема установки для удаления этилового спирта из сброженных соков: 1–
баллон с СО2, 2–гранулятор твердого СО2, 3–емкость для сока, 4–транспортер, 
5–сборник спирта 
Главной особенностью схемы является наличие гранулятора твердого диоксида 

углерода, позволяющего получать твердые гранулы определенного размера из 
газообразного углекислого газа. В емкость 3 помещают необходимое количество 
сброженного сока, с известным содержанием спирта, и добавляют такое количество 
гранул, которое соответствует содержанию спирта в напитках (в среднем 0,04%). В 
течение 2-3 мин гранулы насыщаются этанолом и отделяются от основного продукта. В 
обработанном пиве содержание спирта снижается до значений 0,003-0,005%. Гранулы 
твердого диоксида углерода, после сублимации вновь переходящего в газ СО2, 
высвобождают извлеченный из сброженного сока  спирт, который после регенерации 
соответствует пищевым кондициям. 

На рисунке 2 приведена принципиальная схема обработки виноградного сока 
поточно-струйным СО2-конвертором, конструкции профессора Шляховецкого В.М. 
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1-емкость для сока, 2-насос, 3-теплообменник, 4-полость, 5- поточно-струйный 

конвертор, 6-емкость для жидкого СО2, 7-дроссельный вентиль, 8-сопло, 9-камера 
смешения, 10-диффузор, 11-фильтр, 12-сборная емкость, 13-трубопровод для 
обработанного  сока, 14-трубопровод газообразного СО2 

Рисунок 2  Схема установки для обработки виноградного сока поточно-струйным 
СО2-конвертором 
 СО2 эффективно может использоваться также в других процессах: охлаждении, 
замораживании, транспортировке сырья и др. 
 
 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОДУКТЫ ПИТАНИЯ НА ОСНОВЕ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СО2-ЭКСТРАКТОВ 
 
 

Мишанин Ю.Ф., Магзумова Н.В.. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

В статье проанализирована возможность использования СО2 – экстрактов  из 
растительного сырья для использования при создании функциональных продуктов 
питания. 
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FUNCTIONAL FOOD PRODUCTS ON THE BASE OF CO2 – EXTRACTS 
APPLICATION 
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The opportunity  of  usage of carbon dioxide extracts from vegetative raw for creation of 
function food have been analyzed in the article. 

 
Key words: Functional food products, CO2 – essential food components.  

 
Известно, что здоровое, сбалансированное по составу питание обеспечивает 

нормальный рост и развитие человека и способствует профилактике заболеваний, 
повышению работоспособности, продлению жизни, и создает условия для адекватной 
адаптации людей к окружающей среде. У большинства населения России выявлено 
нарушение системы питания, обусловленное недостаточным потреблением витаминов, 
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минеральных веществ, полноценных белков и их нерациональным соотношением. Из-за 
неправильного питания возникают и развиваются серьезные заболевания и установлено, 
что с некачественным питанием связано не менее трети всех онкологических заболеваний.  
В последние годы появились новые сведения о значении незаменимых аминокислот и 
жирных кислот в рационе питания, уточнены потребности организма людей различных 
возрастных групп в отдельных витаминах, микро- и макроэлементах и т.д. Было 
однозначно доказано, что вредна не только недостаточность отдельных эссенциальных 
факторов, но и опасен дисбаланс многих аминокислот и других пищевых веществ. 
Разбалансирование рационов питания приводит к токсичности значительного избытка 
незаменимых пищевых веществ, утрате адаптивных механизмов и нарушению клеточного 
питания, то есть к нарушению биохимического гомеостаза человека. Новые научные 
разработки о потребностях человека в пище получили отражение в концепции 
сбалансированного питания, в которой определяются пропорции отдельных питательных 
веществ в рационе питания. Продукты питания влияют на обменные реакции, лежащие в 
основе функционирования клеток, отдельных органов и всего организма человека. Особое 
внимание при этом привлекают незаменимые, или эссенциальные компоненты пищи. Их 
химические структуры не синтезирующиеся ферментными системами человеческого 
организма, необходимы для поддержания нормального метаболизма.  

В период перехода к рыночным отношениям не было должного государственного 
контроля над качеством исходного сырья, материалов и пищевых добавок, техникой и 
технологиями производства продуктов функционального питания. В постановлении 
Правительства РФ «Концепция государственной политики в области здорового питания 
населения России на период до 2005 года» особая роль в рациональном здоровом питании 
населения отводилась созданию принципиально новых, сбалансированных по составу 
продуктов, обогащенных функциональными ингредиентами. Научная основа новой 
концепции - теория сбалансированности пищевых рационов по основным важнейшим 
компонентам для людей различных возрастных групп, уровней физической и умственной 
нагрузки, путем создания гаммы натуральных пищевых продуктов функционального 
назначения. Потребители продуктов функционального назначения - это дети грудного, 
дошкольного и школьного возраста, люди пожилого и преклонного возраста, пациенты 
клиник и больные, страдающие хроническими заболеваниями (желудочно-кишечного 
тракта, нарушениями обмена веществ), раненые и травмированные люди, сотрудники 
МЧС, полярники, альпинисты, космонавты, спецконтингент армии. Экологические и 
экономические проблемы привели к ухудшению качества и структуры питания населения. 
Вместе с тем известно, что многие из перечисленных болезней связаны с рационом 
питания. Он может как усугублять, так и предупреждать или облегчать их течение.  

Для поддержания здоровья и работоспособности человека, увеличения периода его 
жизни необходимо соблюдение принципов рационального питания, т.е. получение 
человеком в составе пищи необходимого комплекса пищевых ингредиентов, 
сбалансированных по количеству и соотношению. Можно говорить о "физиологически 
функциональных продуктах" естественного или искусственного происхождения, которые 
предназначены для систематического ежедневного употребления и оказывают 
регулирующее действие на физиологические функции, биохимические реакции и 
психосоциальное поведение человека через нормализацию его микроэкологического 
статуса.  

Такой важный источник витаминов и микроэлементов, как овощи и фрукты — не 
всегда экономически доступен широким слоям населения Украины. Производство этой 
продукции носит сезонный характер, а жесткие режимы технологии консервирования 
вызывают разрушение большей части витаминов и других биологически-активных 
веществ (БАВ). С последствиями Чернобыльской катастрофы связана необходимость 
создания высоковитаминизированных продуктов питания, обладающих 
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иммуностимулирующим действием и способствующих выведению радионуклидов из 
организма человека.  

Решение этой проблемы связано с разработкой технологий переработки 
растительного сырья с получением фитодобавок, содержащих в нативном виде витамины 
и БАВ.  

При сердечно-сосудистых заболеваниях в рацион питания должны входить 
витамины, антиоксиданты, линолевая кислота, флавоноиды, жирные кислоты и т.д.; при 
онкологических заболеваних: витамин С, бета-каротин, витамин D и др.; при заболеваниях 
нервной системы: витамины-антиоксиданты; при остеопорозе: кальций, витамины К, С, 
В6, D; при гипертонии: витамин Е, флавоноиды, жирные кислоты.  

Следовательно, важен выбор наиболее эффективного способа извлечения 
витаминов, БАВ из различного растительного сырья, содержащего искомые вещества, а 
также разработка технологии извлечения, изучение экстрактов, отходов экстракции и 
нахождение путей использования этих отходов.  

Для извлечения вышеупомянутых веществ из растительного сырья используются 
различные методы, прежде всего, экстракция жидкими растворителями. Многие способы 
экстрагирования характеризуются малоэффективными, экологически опасными 
технологиями. В зависимости от вида экстрагента теряются те или иные ценные витамины 
и БАВ. В последние годы резко возрос интерес к использованию в качестве экстрагента 
для экстракции из растительного сырья диоксида углерода в различных фазовых 
состояниях. Это, прежде всего, объясняется уникальными свойствами диоксида углерода. 
Термочувствительное растительное сырье обрабатывается при низких температурах. 
Степень извлечения полезных веществ значительно превосходит результаты экстракции 
другими растворителями (органические растворители, водно-спиртовые смеси и т.д.), 
экстракт представляет собой натуральный продукт без примеси растворителя, он стерилен 
(углекислота подавляет микрофлору), срок хранения экстрактов — 3 года, хотя есть 
сведения о 6—9 годичном хранении без потери потребительских свойств.  

Углекислота, в зависимости от условий экстракции, позволяет извлекать из 
растительного сырья насыщенные и ненасыщенные кислоты, эфирные и жирные масла, 
воски, терпены и терпеноиды, карбонильные соединения, жирорастворимые витамины (А, 
D, К), токоферолы (витамин Е), витамин Р, гликозиды, алкалоиды, фурокумарины, 
фуранохромоны и др.  

Избрав наиболее эффективный способ экстракции — углекислотную жидкостную, 
необходимо выбрать и ее объекты.  

Главными методами исследования была флористическая инвентаризация и общая 
хоролого-ресурсная оценка растений. Проведен анализ флоры с точки зрения 
фитохимической специфики, который базировался на основе наличия в конкретном виде 
растения групп химических соединений, извлекающихся в процессе углекислотной и 
водно-спиртовой (из шрота, после углекислотной) экстракций, и обладающими 
свойствами, позволяющими использовать их для создания продуктов питания или других 
видов продукции. Внимание обращалось на наличие витаминов и БАВ — 
иммуномодуляторов, других веществ.  

В качестве сырья для СО2- экстракции были выбраны: 
- ромашка (Chamomilla recutita L. Rauschert), углекислотный экстракт которой содержит 
азуленогены, эфирное масло, линолевую, линоленовую и ряд других кислот, токоферолы, 
кумарины, каротиноиды; 
- тысячелистник (Achillea millefolium L.) — азуленогены, каротиноиды, витамины Е и К, 
токоферолы; 
- календула (Calendula officinalis L.) — каротиноиды, витамин С; 
- зверобой обыкновенный (Hypericum perforatum L.) — каротиноиды, токоферолы, 
витамин С; 
- хмель (Humulus lupulis L.) — - и -кислоты, эфирное масло, обладающее гормональной 



46 
 

активностью, каротиноиды, токоферолы; 
- семена моркови (Daucus carota L.) — каротиноиды, токоферолы, ненасыщенные жирные 
кислоты (линолевая, линоленовая и др.); 
- некоторые другие виды растений.  

Разработанная в КНИИХП технология СО2- экстракции позволила получить 
экстракты ромашки, хмеля, календулы, тысячелистника, семян моркови. Оптимальными 
параметрами экстракции являлись давление — (5,7—7,0 МПа), время экстракции — (2—
4 часа). Дальнейшее увеличение времени экстракции не приводило к значительному 
прибавлению выхода экстракта.  

Внесение медицински обоснованных количеств углекислотных экстрактов в 
пищевые продукты выдвигает на первый план доскональное изучение экстрактов, их 
качественного состава, антимикробного действия, разработки методик определения 
количественного содержания в них витаминов, БАВ, создание современных нормативных 
документов на экстракты, учитывающих вышеупомянутое [5, 6]. Такие работы 
осуществляются в КНИИХП (создание технических условий на СО2- экстракты ромашки, 
хмеля, календулы, тысячелистника, семян моркови). Необходимость стандартизации 
качества СО2 — экстрактов сейчас отмечают и зарубежные специалисты [7].  

Целесообразность (в том числе и экономическая) применения углекислотной 
экстракции должна быть приумножена созданием безотходного производства, т.е. 
переработкой ее отходов — шрота. Обычно его используют как удобрение, а после 
специальной обработки — в качестве корма для скота. Такой подход видится 
неэкономичным. Не все биологически-активные вещества извлекаются из растительного 
сырья с помощью углекислотной экстракции (как и другими способами экстракции). Речь 
идет, прежде всего, о водорастворимых соединениях. В качестве примера можно привести 
полифенольные соединения хмеля, остающиеся в шроте после углекислотной экстракции. 
Среди них: флавонолгликозиды (кверцетин, рутин, кемпферитрин, мирицитрин и т.д.), 
вещества типа хлорогеновой кислоты (галловая, хлорогеновая, хинная и т.д.), 
антоцианогены (антоцианиды, катехины), кумарины. Эти соединения обладают 
разносторонней биологической активностью.  

Интерес представляла проверка радиопротекторных и антиокислительных свойств 
препарата, полученного из шрота после углекислотной экстракции хмеля. Для этого шрот 
подвергали водно-спиртовой экстракции, далее экстракт — лиофильной сушке. 
Исследование показало, что введение подопытным крысам-самцам вышеуказанного 
препарата оказало достоверное противолучевое влияние. Для понимания механизма 
защитного противолучевого действия препарата была оценена его антиоксидантная 
активность. Оказалось, что введение препарата существенно снижает содержание 
продуктов перекисного окисления липидов, т.е. продемонстрирован антиоксидантный 
эффект препарата.  

Проведенные исследования показали перспективность безотходной 
ресурсосберегающей технологии переработки растительного сырья на основе СО2- 
экстракции для создания продуктов, в том числе и функционального питания.  

  
 

УСТАНОВКИ ДЛЯ СВЕРХКРИТИЧЕСКОЙ СО2-ЭКСТРАКЦИИ 
 
 

Касьянов Г.И., Коробицын В.С., Рохмань С.В. 
ФГБОУ ВПО « Кубанский государственный технологический университет» 
Представлен обзор оборудования для сверхкритической СО2-экстракции. 
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The experience for creation of equipment for supercritical CO2 – extraction has been 
represented 

  
Key words: equipment, gas-liquid technologies, supercritical CO2 
 
Использование сверхкритического диоксида углерода в качестве экологически 

чистого растворителя относится к быстро развивающимся направлениям в разработке 
принципиально новых газожидкостных технологий. 

Находящиеся в сверхкритическом состоянии газы представляют собой вещества, 
используемые в качестве растворителей при температурах и давлениях, превышающих 
критические значения. Многие газы имеют критическую температуру, близкую к 
комнатной (СО2 – + 31 °С, С2Н4 –+ 9 °С, С2Н6 – + 19 °С, С3Н8 – + 27 °С, N2O + 36,6 °C) и 
критическое давление, лежащее в диапазоне 5,0-8,0 МПа, что делает весьма удобным и 
недорогим их применение на практике.  

Широкое развитие технологий с применением сверхкритических газов связано с 
использованием их уникальных свойств. Прежде всего, это сочетание свойств газов при 
высоких давлениях (низкая вязкость, высокий коэффициент диффузии) и жидкостей 
(высокая растворяющая способность). При этом растворяющая способность 
сверхкритических газов очень чувствительна к изменению давления или температуры. 
Весьма привлекательным является возможность осуществления быстрого массопереноса, 
осуществляемого благодаря низкой вязкости и высокому коэффициенту диффузии; 
сочетание малого межфазного натяжения с низкой вязкостью и высоким коэффициентом 
диффузии, позволяющее сверхкритическим газам проникать в пористые среды более 
легко, по сравнению с жидкостями. Важным обстоятельством является простота 
разделения сверхкритических газов и растворенных в них веществ понижением давления. 

Ученые Краснодарской научно-педагогической школы, совместно со 
специалистами ряда оборонных предприятий, начали заниматься сверхкритической (СК) 
СО2-экстракцией с 1994 года. Сначала совместно с ЦНИИ «Буревестник» (Толстокулаков 
Н.А., Нижний Новгород), затем с НПО «Молния» (Фейгин Д.И., Москва) и НИИ «Мир-
Продмаш» (Карамзин В.А., Москва). В отделе газожидкостных технологий 
Краснодарского НИИ хранения и переработки сельхозпродукции сейчас функционирует 
сверхкритическая СО2-установка, которая состоит из следующих основных элементов: 
экстрактора высокого давления с контейнером для размещения навески сырья, системы 
подачи экстрагента, системы сбора продукта, системы конденсации, системы КИП, 
регулирующей и запорной арматуры.  

Процесс СК-экстракции на экспериментальной установке происходит следующим 
образом: предварительно измельченное растительное сырье загружается в контейнер, 
который устанавливается в экстрактор 3 таким образом, чтобы исключить байпасирование 
экстрагента между стенками экстрактора и контейнера. После герметизации экстрактор и 
система сбора продукта продуваются газообразным СО2 для удаления воздуха. 

Жидкий диоксид углерода сжатый плунжерным насосом 1 до давления 8-60 МПа, 
проходит через испаритель 2, где переходит в сверхкритическое состояние (Р1 = 8-60 МПа и 
t1 = 35-70 °С) и подается в нижнюю часть экстрактора 3. Пройдя через слой растительного 
сырья сверхкритический диоксид углерода, извлекает растворимые компоненты 
(облепиховое масло) и выводится из верхней части экстрактора. При прохождении через 
дроссельный вентиль 4 давление и температура СК-СО2 снижаются ниже критических 
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параметров (Р2=6,0-6,5 МПа и t2 = 20-30оС) и диоксид углерода из сверхкритического 
состояния переходит в газообразное. В сепараторе 6 происходит осаждение растворенного в 
СК-СО2 облепихового масла. Газообразный диоксид углерода ожижается в блоке 
конденсаторов 7, сжимается до рабочего давления плунжерным насосом 1 и цикл 
повторяется. 

Внешний вид опытно-промышленной экспериментальной установки для 
проведения экстракции сверхкритическим СО2 показан на рис. 1. 

 
1- плунжерный насос высокого давления; 2- испаритель; 3- экстрактор; 4- 

дроссельный вентиль; 5- подогреватель; 6- сепаратор; 7- блок конденсаторов; 8- 
регулирующий клапан; 9- буферная емкость; 10- запорно-регулирующий вентиль 

 
 Рисунок 1 – Внешний вид экстракционной установки 

Основные технические характеристики экспериментальной установки:  
- объем экстрактора – 0,5 л;  
- объем сепаратора – 0,59 л;  
- максимальное давление – 60 МПа;  
- максимальная температура – 70°С;  
- максимальный удельный расход экстрагента – 70 кг СО2/(кг⋅час).  
Основные параметры, контролируемые в ходе эксперимента: давление и 

температура на входе и выходе из экстрактора; давление и температура в сепараторе; 
удельный расход экстрагента. 

 
 

ПРОДУКТЫ ИЗ МЯСА ПЕКИНСКИХ И МУСКУСНЫХ УТОК, 
ОБОГАЩЕННЫЕ СО2-ЭКСТРАКТАМИ 

 
 

Добровечный П.Н., Хворостова Т.Ю., Мишанин Ю.Ф. Огродник Н.Б. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Установлено породное различие мясной продуктивности и качества мяса. 
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PRODUCTS FROM MEAT OF PEKINES AND MUSK DUCK, ENRICH ED WITH CO 2 

– EXTRACTS 
 
 

Dobrovechny P. N., Khvorostova T. Y., Mishanin Y. F., Оgrodnik N.B. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

Breed difference of meat productivity and meat quality has been determined. 
 
Key words: ducks, CO2 – extract. 
  
Мясо пекинских и мускусных уток являются одним из самых перспективных видов 

животного сырья. Известно, что одно из основных условий увеличения 
высококачественных продуктов птицеводства, повышения продуктивности, 
совершенствования пород и повышения генетического потенциала – организация 
полноценного сбалансированного кормления.  

Целью нашей работы являлось изучить в сравнительном аспекте мясные качества 
пекинской и мускусной пород уток, используемые для производства диетических 
продуктов. В связи с тем, что иногда потребителям не нравится характерный привкус и 
аромат утиного мясо, мы предложили включать в состав продуктов из мяса уток 
ароматические СО2-экстракты. 

При выполнеии исследований было сформировано две группы уток по 50 голов. 
Контрольная группа сформирована из утят пекинской породы, а в качестве опытных 
сформировали группу утят мускусной породы. Кормление было в соответствии с 
рекомендуемыми нормами,  сухим комбикормом, одинаковым по химическому составу. 
Результаты научно-производственного опыта по сравнительной межпородной оценке 
мясных показателей представлены в таблице 1.  

Упитанность тушек уток пекинской породы определяли в соответствии с ГОСТ 
21784-76.  К 1 категории относили тушки  с хорошо развитыми мышцами, подкожный жир 
имеется на животе, груди и спине, киль грудной кости не выделяется. Ко 11 категории 
относили тушки уток, имеющие удовлетворительно развитые мышцы, небольшие 
отложения подкожного жира, которые заметны на груди и животе, жир может 
отсутствовать при вполне удовлетворительно развитых мышцах тушки. Киль грудной 
кости выделяется.  

Т а б л и ц а 1 -  Показатели мясной продуктивности уток 
Группа подопытных уток 

1 (контроль) 11 (опытная) 
 

Показатель 
пекинские мускусные 

Живая масса,  г 
Масса потрошенной тушки, г 
Кожа с подкожным жиром,  г 
Внутренний жир, г 
Грудные мышцы, г 
Мышцы ног,  г 
Остальные мышцы, г 
Всего мышц, г 
Кости, г 
Легкие, почки, печень, г 
Убойный выход, % 
Выход тушек, % 
           1 категории 
           11 категории 

2880 ± 40,0 
1892,16 
527,87 
92,42 
270,80 
257,20 
250,01 
778,01 
353,15 
140,71 
65,70 

 
70,60 
29,40 

2520 ± 52,0 
1756,57 
218,52 
30,40 
395,50 
295,60 
305,51 
1016,61 
352,8 
138,24 
69,68 

 
72,10 
27,90 
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Упитанность тушек мускусных уток определяли по следующим показателям. К 1 
категории относили тушки уток, у которых грудные мускулы развиты хорошо, форма 
округлая. На грудной кости прощупывается значительный слой мускульной ткани. Под 
крылом прощупываются жировые отложения округлой формы. Ко 11 группе тушек 
мускусных уток относили, когда мускулы развиты удовлетворительно, форма угловатая. 
На грудной кости прощупывается мускульная ткань.   

Рассматривая цифровые данные мясных показателей тушек уток пекинской и 
мускусной пород (табл.1), можно отметить явное межпородное отличие. Утки пекинской 
породы на 14,28% превосходили по массе уток мускусной породы. 

Так, у уток мускусной породы в тушке отмечали в 2 и более раз меньше подкожного 
и внутреннего жира и значительно больше мышечной ткани (на 23-24%), в сравнении с 
утками пекинской породы.  

Большое значение для понимания упитанности и полноценности мяса является 
количество мускульной ткани в тушках уток, так как мышцы составляют основу мяса и 
определяют категорийность при товарной оценке тушек.  

Утки мускусной породы по массе мышц превосходили уток пекинской породы. 
Так, общая масса мышечной ткани тушек пекинской породы (1 группа) составила 778,01 г, 
тогда как утки мускусной породы содержали в тушках мышечной ткани - 1016,61 г (11 
группа).  

В наших исследованиях мы не отметили существенной разницы в  тушках уток 
пекинской и мускусной породы по массе костей, легких, почках и печени.  

При товарной оценке тушек уток пекинской и мускусной пород значительной 
разницы не наблюдалось.  

К тушкам уток 1 категории мускусной породы (11 опытной группы) было отнесено 
80,8% от общего количества тушек, а по 11 опытной группе – 72,10%, что на 2,8% больше, 
чем у уток пекинской породы. 

С целью нивелирования характерного привкуса утиного мяса мы предложили 
вносить в состав продуктов СО2-экстракты, вырабатываемые в цехе экстракции ООО 
«Компания Караван». 

Из мяса уток мускусной породы разработан паштет «Южный» с использованием 
СО2-экстракта мускатного ореха и СО2-экстракта лаврового листа. По органолептической 
оценке разработанный паштет с использованием мяса уток мускусной породы и 
добавлением СО2-экстрактов оценен на 7,8 баллов, что является хорошим показателем.  

 
 
УНИКАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА СО2-ЭКСТРАКТОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

КАЧЕСТВЕ НАТУРАЛЬНЫХ ПИЩЕВЫХ ДОБАВОК 
 
 

Латин Н.Н., Банашек В.М., Стасьева О.Н. 
ООО Компания Караван 

В статье рассмотрены методы и нормы внесения CO2 -  экстрактов, производимых 
ООО «Компания Караван», в мясопродукты. 

 
Ключевые слова: СО2 – экстракты, нормы закладки, мясопродукты. 
 
UNIQUE PROPERTIES OF CO2 – EXTRACTS AS NATURAL FOOD 

ADDITIVES 
 
 

Latin N. N., Banashek V. M. Stasyeva O. N. 
Caravan Company Ltd. 
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The methods and norms of addition of CO2 -extracts, produced by Caravan Co. Ltd, in 
meat products have been considered in the article. 

 
Key words: CO2 – extracts, norms of addition, meat products. 
 
Цех по производству СО2-экстрактов ООО «Компания Караван» расположен близь 

Краснодара в пос. Белозерный. С 1998 года после кардинальной реконструкции 
продолжено промышленное производство СО2-экстрактов из растительного сырья более 
150 наименований и из смесей сырья (так называемые «комплексы»).  

При двухсменной работе завод может перерабатывать до 200 тонн сухого 
растительного сырья в год и получать около восьми тонн высококонцентрированных СО2-
экстрактов. 

В настоящее время ООО «Компания Караван» производит натуральные СО2-
экстракты из пряно-ароматического, лекарственного и других видов сырья, которые с 
успехом применяют в производстве колбас (вареных, полукопченых, сырокопченых, 
ливерных, кровяных и других), паштетов, деликатесных изделий. СО2-экстракты 
улучшают их вкус, аромат, качество, увеличивают сроки хранения, способствуют 
расширению ассортимента, особенно при использовании новых видов СО2-экстрактов и 
их биологически активных веществ, природных комплексов антиоксидантов, витаминов и 
т.д. Введение СО2-экстрактов, являющихся концентратами БАВ, позволит увеличить 
выпуск продукции функционального и профилактического направления, особенно 
необходимой сегодня. 

Способы внесения СО2-экстрактов при производстве изделий из фарша различны: 
на фарш в куттер, предварительно смешав по рецептуре несколько видов СО2-экстрактов 
(в конце куттерования);с солью при предварительном посоле мяса или при внесении в 
куттер;с сахаром,  крахмалом, сухим молоком и др. добавками. 

Т а б л и ц а 1  - Нормы закладки и затраты на ароматизацию мясных продуктов  
СО2-экстрактами 

 
СО2-экстракт 

 
Нормы закладки на 100 кг фарша 

Цена 1 кг СО2-
экстракта (без 
НДС), руб. 

Затраты на 
ароматизацию 
100 кг фарша, 

руб. 
 Вареные, 

кровяные 
колбасы, 
сосиски, 

сардельки, г 

Полукопченые, 
ливерные колбасы, 

хлебцы, г 

  

1 2 3 4 5 
Душистого 
перца 

2 - 12 2 - 10 2275 4,5 – 27,3 

Черного 
горького перца 

2 – 4,5 2,5 – 5,0 7500 15,0 – 37,5 

Красного 
жгучего перца 

1,8 – 4,0 2,0 – 4,0 4800 8,6 – 19,2 

Мускатного 
ореха 

3,6 – 8,5 4,0 – 9,0 6800 24,5 – 61,2 

Кориандра 1,2 – 2,5 1,4 – 2,5 2100 2,9 – 5,2 
Гвоздики 3,4 - 10 4,0 - 10 2220 7,5 – 22,2 
Комплекс 
(кориандр, 
укроп, перец 
красный) 

8 - 12 10 - 17 2900 23,2 – 49,3 

Лаврового 
листа 

1 - 3 1,2 - 4 4500 4,5 – 18,0 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 

Тмина 1 – 2,5 1,2 - 3 2100 2,1 – 6,3 
Корицы 0,8 – 1,2 1 - 2 5350 4,28-10,7 
Комплекс для 
вареных колбас 
(перец черный, 
мускатный 
орех, перец 
душистый) 

 
 
 
 

7 - 20 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

Укроп 1 - 3 1,5 - 4 2050 2,0 –8,2 
В таблице 1 приведены средние нормы закладки экстрактов, которые зависят от 

рецептур мясных изделий. На рисунке 1 приведен фрагмент цеха по производству СО2-
экстрактов.  

 

 
Рисунок 1 – Фрагмент экстракционного цеха ООО «Компания Караван» 
Мясоперерабатывающее предприятие может заказать готовые смеси (комплексы) 

согласно рецептурам в ООО «Компания Караван» либо приготовить самостоятельно, 
используя рекомендуемые нормы замены сухих пряностей на СО2-экстракты. 

Очень часто разрабатываются комплексы с использованием СО2-экстрактов из 
нетрадиционного для колбасного производства растительного сырья. Эти работы очень 
интересны, проводятся совместно с технологами предприятий и кафедрой технологии 
мясных и рыбных продуктов КубГТУ. При нанесении СО2-экстрактов на соль, сахар, 
муку, молоко, лекарственные травы и пряности, многофункциональные добавки, сухой 
белок и т.д. – эти смеси, упакованные в соответствующую тару, могут храниться 
неделями, так как срок хранения самих СО2-экстрактов – три года. 

 
 
ПАСТООБРАЗНЫЕ РЫБНЫЕ ПРОДУКТЫ СО ВКУСОМ КОПЧЕНОСТИ 
 
 

Иванова Е.Е. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
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Рассмотрены вопросы применения СО2- экстракта со вкусом и ароматом 
копчености при производстве пастообразных рыбных продуктов. 

 
Ключевые слова: Рыба, СО2- экстракты, пастообразная продукция, вкус, аромат 

 
PASTY FISH PRODUCTS WITH THE TASTE OF SMOKED FOOD 
 
 

Ivanova E. E. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

Problems of CO2 – extract application with taste and aroma of smoked food at production 
of pasty-like fish products has been considered in the article. 

 
Key words: Fish, CO2 – extract, pasty-like products, taste, aroma. 
 
Пастообразные продукты являются наиболее удобной структурно-агрегатной 

модификацией для создания рыбных продуктов заданного состава. К ним можно отнести 
продукты  в виде кремов, паштетов, паст, ароматизированных и витаминизированных 
масел  и т.д. 

Технология приготовления пастообразных продуктов  позволяет использовать 
рыбу пониженной товарной ценности, пищевые и потребительские свойства которой 
повышаются за счет дополнительного внесения  ингредиентов и вкусовых добавок. 

Установлено, что введение в рецептуру пастообразных продуктов  фарша 
океанических рыб холодного копчения позволяет получить продукт с ароматом и вкусом 
«копчености», что традиционно привлекает нашего потребителя и,  кроме этого, 
позволяет использовать   рыбу, отсортированную по механическим повреждениям, но по 
остальным показателям относящуюся к 1 сорту. Срок хранения применяемой в 
производстве рыбы холодного копчения не должен превышать 5 дней. 

У отсортированной океанической рыбы холодного копчения удаляли голову, 
позвоночную кость, внутренности, черную пленку, плавники. Далее рыбу измельчали на 
волчке  с диаметрами отверстий решетки  4  и  2-2,5 мм и затем смешивали в куттере с 
ингредиентами по выбранной рецептуре в течение 3-7 минут для тонкого измельчения и 
придания однородной консистенции. 

Полученные таким образом пастообразные продукты имели  хорошие 
органолептические показатели:  вкус и запах «копчености», приятный кремово-
золотистый цвет, однако производство их осложняется не только обязательным наличием 
рыбы холодного копчения, но и необходимостью ее разделки и подготовки [1]. 

 Из литературы известно, сто достижения вкуса «копчености» в готовых 
пастообразных продуктах  возможно и другими путями, в частности  введением 
коптильной среды в продукт [2]. 

Нами предложено введение в рецептуры рыбных паштетов и кремов пряно-
коптильного препарата  в виде СО2- экстракта. Технология получения коптильного 
препарата разработана на кафедре технологии мясных и рыбных продуктов КубГТУ [3].  
Препараты получают методом селективной СО2 –экстракции. Выбранные режимы СО2 –
обработки, а также селективность диоксида углерода, позволяют получить пряно-
коптильный препарат СО2 –экстракт, не содержащий 3,4 бенз(а)пирен, но обладающий 
естественным вкусом и ароматом, свойственным и коптильному дыму. Добавление такого 
препарата в рецептуры кремов и паштетов позволило значительно улучшает их 
органолептические свойства.  
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В статье рассмотрена  технология производства овощных маринадов с 
использованием СО2 – экстрактов из овощного сырья. 
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CO2 – EXTRACTS OF SPICES IN VEGETABLE PRODUCTS 
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The technology of vegetable marinades production with usage of  CO2 – extracts from 

the raw material of  Krasnodar origin has been considered in the article. 
  
Key words: CO2 – extracts, vegetables, marinades. 
 

Целью исследований являлась разработка оригинальных рецептур и оценка химического 
состава СО2-экстрактов и овощных маринадов из сырья, районированного на территории 
Краснодарского края. Для изготовления овощных продуктов использовали сырье, 
выращенное в пригородных хозяйствах г. Краснодара: Овощи –белокочанная капуста, 
кабачок, капуста брокколи, картофель, краснокочанная капуста, лук репчатый, морковь, 
морская капуста, перец сладкий, репа, свекла, томат, топинамбур, тыква, хрен, цикорий 

В качестве пряностей использовали СО2-экстракты из отечественного и 
импортного пряно- ароматического сырья, изготовленные в цехе экстракции ООО 
«Компания Караван» (пос. Белозерный г. Краснодара). В таблице 1 приведен 
качественный состав СО2-экстрактав, используемых нами при производстве маринадов. 

Т а б л и ц а 1 - Качественный состав СО2-экстрактов 
СО2-экстракты Липиды Титруемые 

кислоты 
Фенолы Карбонилы Спирты 

Витекс священный 2,9 5,2 17,7 23,3 18,0 
Мелисса 2,6 6,2 15,6 12,7 16,3 
Котовник 3,2 6,9 15,7 24,6 16,4 
Перец кубеба 7,1 4,6 18,1 15,6 15,6 
Тмин 8,6 7,4 16,2 18,2 12,3 

На Кенженском пищекомбинате организовано производство консервов "Маринады 
овощные", изготовляемых из свежих или предварительно засоленных овощей, целых или 
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нарезанных, либо из смеси целых или нарезанных овощей-ассорти, с добавлением 
растительного масла или без него, фасованных в стеклянные или жестяные банки, 
залитые маринадной заливкой, герметически укупоренные, стерилизованные или 
пастеризованные.  

Подготовку овощей для маринования осуществляли по действующей технической 
документации. Томаты красные, белокочанную, цветную и краснокочанную капусту мыли 
в вентиляторной, элеваторной моечных машинах или в ваннах с проточной водой с 
последующим душевым ополаскиванием до полного удаления загрязнений, при давлении 
воды не ниже 250 кПа (0,25 МПа). Сменяемость воды в моечных машинах была не менее 4 
раз в смену. Перец, баклажаны, томаты молочной и зеленой спелости, кабачки, 
патиссоны, огурцы, яблоки, тыкву мыли в вентиляторной и элеваторной машинах и 
ополаскивали под душем в щеточно-моечной машине, а также в вертикальных роторных 
машинах с душевым ополаскиванием. 

Существенной новизной выполненных нами исследований является разработка 
оригинальных рецептур овощных маринадов из местного овощного сырья, 
районированного на территории Кабардино-Балкарской Республики, оценка химического 
состава готовой продукции, использование в рецептурном составе нетрадиционных 
зеленных культур и СО2-экстрактов витекса священного, мелиссы, котовника, перца 
кубебы и тмина. Отличительной особенностью новой технологии изготовления овощных 
маринадов является также использование яблочного уксуса натурального брожения 
взамен синтетической уксусной кислоты. 

На рисунке 1 показана линия производства маринадов Кенженского  
пищекомбината. Поступившее в производство сырье подвергали тщательной мойке до 
удаления с поверхности овощей приставшей земли и других механических примесей. 
Корнеплоды замачивали, а затем мыли последовательно в барабанной и вибрационной 
моечных машинах или в барабанной и унифицированной моечных машинах до полного 
удаления всех загрязнений. 
 

 
 
Рисунок 1–Линия переработки овощного сырья 
Разработанная с участием авторов технология производства овощных маринадов 

внедрена на Кенженском пищекомбинате. Слабокислыми изготовляли: Баклажаны 
маринованные; Баклажаны со сладким перцем; Гогошары по-молдавски; Кабачки 
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молодые целые маринованные; Кабачки резаные маринованные; Капуста маринованная с 
яблоками; Капуста маринованная с клюквой; Капуста маринованная с яблоками и 
клюквой; Капуста цветная маринованная; Капуста краснокочанная маринованная; Капуста 
белокочанная маринованная в яблочном соке; Огурцы маринованные; Огурцы 
маринованные резаные; Огурцы нарезанные кружками с луком; Патиссоны 
маринованные; Патиссоны резаные маринованные; Перец сладкий маринованный; Перец 
сладкий резаный маринованный; Свекла столовая целая; Свекла столовая нарезанная; 
Свекла столовая нарезанная с хреном; Свекла столовая нарезанная с тмином. 

Изготовленные по усовершенствованной нами технологии овощные маринады 
пользуются высоким спросом у потребителей и удостоены ряда наград на республиканских 
и всероссийских выставках. 

 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ 
 
 

Тугуз И.М., Коробицын В.С. 
Краснодарский НИИ хранения и переработки сельскохозяйственной продукции 

В статье рассмотрены методы использования диоксида углерода для выращивания 
овощей в теплицах, для увеличения срока их хранения, для уничтожения насекомых-
вредителей и т.д. 

 
 Ключевые слова: диоксид углерода, сельскохозяйственная продукция, хранение. 
 

USE OF CARBON DIOXIDE AT PROCESSING OF AGRICULTURAL  
PRODUCTS 
 
 

Tuguz I. M., Korobitsyn V. S. 
Krasnodar Research Institute of Agricultural Products Storage and Processing 

The methods of usage of carbon dioxide for cultivation of vegetables in green houses, for 
prolongation of their shelf life, for elimination of insects etc.  have been considered in the article   
  

Key words: Carbon dioxide, agricultural products, storage. 
 
От качества используемого СО2 сильно зависит вкус и срок хранения некоторых 

безалкогольных напитков, в первую очередь пива – наиболее вредной примесью здесь 
является кислород, обладающий окислительными свойствами, поэтому допустимой 
считается объёмная доля О2 не более 2 ppm (ранее допускалось 40 ppm). В связи с 
высокой чувствительностью современных сортов овощных культур к некоторым 
химическим веществам, предполагается разработать специальные технические условия 
(ТУ) на газообразный и жидкий диоксид углерода, применяемый для подкормки растений 
в защищённом грунте. Для увеличения срока хранения пищевых продуктов, овощей и 
фруктов в регулируемой атмосфере (в 2-5 раз). Хранение срезанных цветов 20 и более 
дней в атмосфере углекислого газа. Хранение круп, макарон, зерна, сухофруктов и других 
продуктов питания в атмосфере углекислого газа, для предохранения их от повреждения 
насекомыми и грызунами. Для обработки плодов и ягод перед закладкой на хранение, что 
препятствует развитию грибковых и бактериальных гнилей. 

Для насыщения под высоким давлением нарезанных или целиковых овощей, что 
усиливает вкусовые оттенки («игристые продукты») и улучшает их сохраняемость. Для 
улучшения роста и повышения урожайности растений в защищённом грунте. На 
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сегодняшний день в овощеводческих и цветоводческих хозяйствах России остро стоит 
вопрос об осуществлении подкормок углекислым газом растений в защищённом грунте. 
Дефицит СО2 является более серьёзной проблемой, чем дефицит элементов минерального 
питания. В среднем, растение синтезирует из воды и углекислого газа 94% массы сухого 
вещества, остальные 6% растение получает из минеральных удобрений! Низкое 
содержание углекислого газа сейчас является фактором, ограничивающим урожайность (в 
первую очередь при малообъёмной культуре). В воздухе теплицы площадью 1 га 
содержится около 20 кг СО2. При максимальных же уровнях освещения в весенние и 
летние месяцы потребление СО2 растениями огурца в процессе фотосинтеза может 
приближаться к 50 кг·ч/га (т.е. до 700 кг/га СО2 за световой день). Образующийся дефицит 
лишь частично покрывается за счёт притока атмосферного воздуха через фрамуги и 
неплотности ограждающих конструкций, а также за счёт ночного дыхания растений. В 
грунтовых теплицах дополнительным источником углекислого газа является грунт, 
заправленный навозом, торфом, соломой или опилками. Эффект обогащения воздуха 
теплицы углекислым газом зависит от количества и вида этих органических веществ, 
подвергающихся микробиологическому разложению. Например, при внесении опилок, 
смоченными минеральными удобрениями, уровень углекислого газа в первое время может 
достигать высоких значений ночью, и днём при закрытых фрамугах. Однако в целом этот 
эффект недостаточно велик и удовлетворяет лишь часть потребности растений. Основным 
недостатком биологических источников является кратковременность повышения 
концентрации углекислого газа до желаемого уровня, а также невозможность 
регулирования процесса подкормки. Нередко в грунтовых теплицах в солнечные дни при 
недостаточном воздухообмене содержание СО2 в результате интенсивного поглощения 
растениями может упасть ниже 0,01% и фотосинтез практически прекращается. 
Недостаток СО2 становится основным из факторов, ограничивающих ассимиляцию 
углеводов и соответственно рост и развитие растений. Полностью покрыть дефицит 
возможно только за счёт использования технических источников углекислого газа.  

При силосовании сочных кормов искусственное введение в растительную массу 
СО2 предотвращает проникновение кислорода из воздуха, что способствует образованию 
высококачественного продукта, с благоприятным соотношением органических кислот 
повышенным содержанием каротина и переваримого протеина. Для безопасной 
дезинсекции продовольственных и непродовольственных продуктов. Атмосфера, 
содержащая более 60% углекислого газа в течении 1-10 дней (в зависимости от 
температуры) уничтожает не только взрослых насекомых, но их личинки и яйца. 
Настоящая технология применима к продуктам с содержанием связанной воды до 20%, 
как то зерно, рис, грибы, сухофрукты, орехи и какао, комбикорма и многое другое. Для 
тотального уничтожения мышевидных грызунов путём кратковременного заполнения 
газом нор, хранилищ, камер (достаточная концентрация 30% углекислого газа). Для 
анаэробной пастеризации кормов для животных, в смеси с водяным паром при 
температуре, не превышающей 83оС – как замена гранулированию и экструдированию, не 
требующая больших энергетических затрат. 

Для усыпления птицы и некрупных животных (свиньи, телята, овцы) перед забоем. 
Для анестезии рыбы при перевозке. Для наркотизации пчелиных и шмелиных маток в 
целях ускорения начала яйцекладки. Для насыщения питьевой воды для кур, что 
значительно снижает отрицательное воздействие повышенных летних температур на 
птицу, способствует утолщению скорлупы яиц и укреплению костяка. Для насыщения 
рабочих растворов фунгицидов и гербицидов для лучшего действия препаратов. Этот 
способ позволяет уменьшить расход раствора на 20-30%.  

 
 
СУБКРИТИЧЕСКАЯ СО2-ЭКСТРАКЦИЯ ЦЕННЫХ КОМПОНЕНТОВ 
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На экспериментальной установке ВНИИКОП определены кинетические 

зависимости извлечения ценных компонентов из отдельных видов пряно-ароматического и 
лекарственного растительного сырья. 

 
Ключевые слова: субкритическая экстракция, ценные компоненты, лекарственные 

растения. 
 

SUBCRITICAL CO 2 – EXTRACTION OF VALUABLE COMPONENTS 
 
 

Kvasenkov O. I. 
All-Russian Research Institute of Canning and Vegetable drying Industry 

The kinetic dependencies of valuable components extraction  from several kinds of aroma 
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Известно, что здоровье человека во многом зависит от качества и количества 

поступающих с пищей биологически активных веществ. При употребления людьми чая, 
кофе, перца, чеснока, мяты, чаев на основе адаптогенных растений (женьшеня, лимонника, 
шиповника), и др. растений проявляется их тонизирующее, успокаивающее и 
противовоспалительное действие.  

Кроме того, лекарственные и пряно-ароматические растения являются 
поставщиками макро- и микроэлементов, витаминов. Они повышают устойчивость 
организма к инфекциям (витамины В, С, Е), замедляют внутренние метаболические 
процессы, вызывающие разрушение тканей, снижают содержание холестерина в крови 
(витамины В12, Р). Селен, совместно с витамином Е, повышает защитные функции 
организма, снижает риск заболевания раком кожи, легких, желудка. Недостаток меди 
приводит к нарушению всасываемости железа, а хром способствует углеводному обмену, 
помогает при диабете и стрессах. 

В связи с этим актуальность применения лекарственных и пряно-ароматических 
растений все больше возрастает. Однако, непосредственное внесение в пищевую 
продукцию пряностей в сухом виде крайне нежелательно, так как коэффициент 
использования ценных компонентов составляет 25-75%.  

В последние годы широко применяется экстракция ценных компонентов 
сжиженными и сжатыми газами, которая решает не только проблему обеззараживания 
пряного субтропического сырья, но и дает высококачественный продукт, отвечающий 
мировым требованиям. 

Анализ доступной для изучения патентно-информационной литературы, 
полученной из сети Internet, позволил выявить наиболее перспективные экстрагенты из 
числа сжиженных газов для извлечения ценных компонентов из пряного сырья. 

При всех достоинствах широко применяемого в настоящее время для этих целей 
жидкого диоксида углерода, он имеет ряд существенных недостатков: высокое давление 
насыщенных паров, высокую коррозионную активность в присутствии водяных паров, 
тенденцию к повышению кислотного числа извлекаемых экстрактов. 

В большей мере этих недостатков лишен аргон — самый распространенный из 
инертных газов элемент. Его содержание в атмосфере 0,934% по объему, в то время как 
содержание диоксида углерода — 0,03%.  
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Для исследования процесса Аr-СО2-экстракции использовали лабораторную 
экстракционную  установку, снабженную магнитной воронкой и термостатируемой 
емкостью для растворителя. На данной установке определяли кинетические зависимости 
извлечения ценных компонентов из отдельных видов пряно-ароматического и 
лекарственного растительного сырья.  

Наибольший выход экстрактивных веществ отмечен у мускатного цвета — 13%, а 
наименьший — у имбиря — 2,8%. Оптимальная продолжительность процесса экстракции 
— 100 минут. Наибольший выход суммы экстрактивных веществ наблюдался при 
температуре 293,15К и давлении 4,8МПа, однако после дальнейшего повышения 
температуры, особенно при приближении к критической точке, скорость извлечения 
ценных компонентов резко падала. Такой характер извлечения объясняется 
существованием ряда ингредиентов растительного сырья в твердом состоянии при низких 
плюсовых температурах и давлении, а при приближении к критической точке происходит 
падение химического потенциала. 

Для изучения химического состава и физико-химических свойств получаемых 
экстрактов из отдельных видов растительного сырья, применяются современные 
химические и физические методы анализа  

Анализ ароматической части Аr-СО2экстрактов осуществляли 
газохроматографическим способом. Наиболее полную информацию о химическом составе 
Аr-СО2экстрактов и их вакуум-дистиллятов получили по методу Б.В.Артемьева на 
хроматомасс-спектрометре. Исследования проводили на установке «LKB-2091», применяя 
двойное программирование работы колонки: линейное по температуре и нелинейное по 
скорости газа-носителя (гелия), изменяемой за счет варьирования величины поддува гелия 
в молекулярный сепаратор спектрометра на выходе из колонки. Такое программирование 
обеспечивало анализ при температуре не выше 130-1400С не только монотерпенов, но и 
соединений с более высокими точками кипения при их достаточно хорошем разделении. В 
анализах преимущественно использовали стеклянную капиллярную колонку, 
эффективность которой в условиях двойного программирования, могла достигать более 
миллиона теоретических тарелок по линалоолу.  

Технико-экономическая оценка разработанной технологии получения Аr-экстрактов 
показала, что ее осуществление в условиях экспериментального экстракционного завода 
КНИИХП выгодно по двум причинам. Во-первых, высокая рентабельность производства 
из-за более низких цен на азеотропный растворитель и, во-вторых, предотвращение 
загрязнения окружающей среды за счет возможности исключения из процесса диоксида 
углерода, создающего, как известно, так называемый парниковый эффект. 

Современные технологии производства сбалансированных по химсоставу 
продуктов из сырья животного и происхождения предусматривает широкое применение 
пищевых добавок. 

Известные в настоящее время пищевые добавки предназначены, в основном, для 
улучшения функциональных и органолептических свойств, удлинения сроков хранения 
продуктов, снижения калорийности пищи. 

Среди класса натуральных пищевых ароматических и вкусовых веществ 
предпочтение следует отдавать, на наш взгляд, СО2-экстрактам из растительного сырья. 
Их преимущество перед другими добавками аналогичного назначения столь очевидно, что 
не требует особого разъяснения. Дело в том, что получают такие экстракты из высока 
качественного пряного и лекарственного сырья при комнатной температуре (+18…+22 
0С), подавлением до 6 Мпа (60 атм). В качестве растворителя используют сжиженный газ, 
например диоксид углерода. Из-за узкой селективности растворителя в экстракт 
переходят только высоколетучие ароматические и вкусовые вещества. Качественный 
состав СО2-экстрактов должен соответствовать техническим условиям 9169-032-
04801346-95, 9169-033-04801346-95 и 9169-034-04801346-95. 
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Из каротинсодержащего растительного сырья жидкий диоксид углерода извлекает 
β-каротин, ликопин, лютеин, зеаксантин и другие каротиноиды. Если свойства β-каротина 
хорошо известны и описаны в качестве провитамина А, то о ликопине известно меньше. 
Раньше технологи-пищевики использовали ликопин только для придания ярко-красной 
окраски пищевым продуктам, но последние исследования врачей-гигиенистов убеждают 
нас в том, что ликопин обладает высокой антиоксидантной активностью и способен 
замедлять развитие раковых клеток. 

Другой широко известный антиоксидант – токоферол (витамин Е) можно извлекать 
из зернового растительного сырья жидким диоксидом углерода. 

Из рыбы и морепродуктов жидкий СО2 может извлекать полиненасыщенные 
жирные кислоты (витамин F), в частности α-линоленовую (омега 3) и линолевую (омега 6) 
жирные кислоты, которые являются предшественниками декозагексановой и 
арахидоновой кислот. 

Использование СО2 в качестве экстрагента позволяет отказаться от органических 
растворителей, что весьма целесообразно по экологическим и экономическим 
соображениям, а также сократить время и увеличить эффективность обработки. 
Изменение параметров технологического процесса позволяет получать экстракты с 
различным содержанием экстрагируемых веществ, обогащать отдельные фракции. 
Немаловажным является тот факт, что удаётся реутилизировать до 70% растворителя. Для 
получения ценных натуральных продуктов – СО2-экстрактов пряновкусовых веществ, 
эфирных масел и биологически активных веществ. Экстракт практически копирует 
исходное растительное сырье, что же касается концентрации входящих в него веществ, то 
можно заявить об отсутствии аналогов среди классических экстрактов. Данные 
хроматографического анализа показывают, что содержание ценных веществ в СО2-
экстрактах превосходит классические экстракты в десятки раз. 
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Results of selection of wild and cultivated plant raw material have been represented. 
Extracts have valuable protective and heroprotective properties. 
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В последнее время наметился интерес к фармаконутрициологии. Расширение банка 

эффективных природных средств стимуляции человеческого организма требует 
дальнейшей оценки биотехнологического потенциала пищевого сырья.  

В настоящее время известны биологически активные вещества, являющиеся 
универсальными для всего растительного мира (органические кислоты, фенольные 
соединения, дубильные вещества, ферменты, алкалоиды, гликозиды, терпеноиды и др. 
Они оказывают регулирующее действие в организме человека и являются неотъемлемой 
частью его нормального питательного рациона. На территории России произрастает около 
1000 пищевых растений, однако для населения большинства районов страны сейчас 
ассортимент культур, употребляемых в пищу, недопустимо мал. В качестве биологически 
активных добавок к пище лекарственные и пищевые растения можно применять как в 
чистом виде (в форме порошков, настоев, отваров, настоек), так и в виде 
экстрагированных из них различных компонентов.  

Нами проведен широкомасштабный скрининг и оценка биотехнологического 
потенциала лекарственных и пищевых растений с точки зрения фитохимической 
специфики. Руководствуясь медико-биологическими требованиями, результатами 
компьютерной оценки и кластерного анализа, создан информационный банк данных, 
характеризующий биотехнологический потенциал широкого спектра пищевых и 
лекарственных растений, предназначенных для производства концентрированных форм 
БАВ. 

Высокий кумулятивный индекс минорных биологически активных веществ 
отмечен у 63 индивидуальных видов растений, в том числе плодов лимонника и 
расторопши пятнистой, корней родиолы розовой и элеутерококка колючего, листьев 
смородины и оливкового дерева. 
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В результате разработки усовершенствованной технологии получения СО2-

экстрактов из лекарственного и пищевого растительного сырья последовательно жидким 
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(6,5-7 МПа) и сжатым (35-40 МПа) диоксидом углерода [1], появилась возможность 
расширить арсенал средств, которые могут быть использованы в рецептурах продуктов 
функционального назначения. В связи с этим возникла необходимость изучения 
биотехнологического потенциала этих концентрированных форм БАВ. 

Сравнительное исследование химического состава экстрактов лимонника 
китайского, листьев оливкового дерева, расторопши пятнистой, родиолы розовой, листьев 
смородины и корней элеутерококка показало, что препаративная газожидкостная 
экстракция позволяет извлечь из исходного растительного сырья БАВ, наиболее полно 
отвечающие природному составу растения. При этом выход концентрата с такими 
нутрицевтическими характеристиками достаточно высок. 

При хроматографическом исследовании химического состава экстрактов было 
обнаружено, что в сверхкритическом (СК) СО2-экстракте присутствует 70 соединений, а в 
масляном и водно-спиртовом экстрактах не более 28. Причем, уровень антиоксидантов в 
СК-СО2-экстрактах выше, чем в традиционных, полученных в субкритическом режиме 
(табл.1). 

Антиоксидантное действие биологически активных веществ рассматриваемых СО2-
экстрактов имеет разные механизмы действия в зависимости от молекулярной структуры 
компонентов. 

Как известно, для биологически активных добавок, вводимых в продукты 
функционального питания, наряду со свойствами, характеризующими химический состав 
и физико-химические показатели, не менее важным являются и медико-биологические 
свойства, характеризующие их физиологическую активность. 
Т а б л и ц а 1 – Характеристика функциональной активности СО2-экстрактов  

Концентрация 
антиоксидантов, мг/г 
(стандарт кверцетин) 

Наименование 
растения 

Основные соединения, 
обеспечивающие 
антиоксидантный 

и геропротекторный эффект в СО2-
экстрактах 

в 
спиртовых 
экстрактах 

Лимонник китайский  
(плоды) 

Тритерпены, токоферолы,  
каротиноиды  

123,31 6,49 

Оливковое дерево  
(листья) 

Олеуропеин, фитостеролы,  
токоферолы 

223,17 10,38 

Расторопша пятнистая 
(плоды) 

Флавоноид силимарин,  
терпеноиды, стероиды;  
токоферолы, ПНЖК 

254,18 12,71 

Родиола розовая 
(корни) 

Флавоноиды и дубильные 
 вещества, гликозид салидрозид, 
терпеноиды, фенолспирты 

135,53 6,95 

Смородина  
(листья) 

Монотерпены, сескви-
терпеноиды, флавоноиды 

162,31 7,86 

Элеутерококк 
(корни) 

Терпены и терпеноиды,  
элеутерозиды, производные 
кумаринов, флавоноиды 

238,7 10,85 

Опыты проводили на белых беспородных крысах. Проведенные с нашим участием 
исследования показали, что при введении максимальной дозы (1 мл) исследуемых СО2-
экстрактов (100 %) в желудок крыс, у животных не отмечены явления интоксикации. СО2-
экстракты листьев оливы, лимонника, расторопши, родиолы, смородины и элеутерококка 
отнесены к IV классу малоопасных веществ. Установлено, что все изучаемые экстракты 
способствуют более быстрому восстановлению уровня маркерных ферментов крови 
(АлАТ, АсАТ).  
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На основании проведенных исследований можно сделать вывод, что СО2-экстракты 
листьев оливкового дерева, лимонника китайского, расторопши пятнистой, родиолы 
розовой, смородины, элеутерококка, оказывают выраженное антиоксидантное действие. 
Под их влиянием уменьшается выраженность биохимических синдромов поражения 
печени, тормозится перекисное окисление липидов и нормализуется интенсивность 
секреции и выделения желчи. 

Для выявления оптимального уровня введения СО2-экстрактов в состав 
комбинированных продуктов функционального назначения проводили 
экспериментальные исследования в соответствии с матрицей планирования, построенной 
по методу греко-латинских квадратов. В готовых изделиях определяли органолептические 
показатели. Полученные экспериментальные данные свидетельствуют о неоднородности 
качественных характеристик в зависимости от количественного введения СО2-экстрактов. 
Для выявления оптимального варианта сочетаний факторов результаты исследований 
подвергали многомерному шкалированию. В результате установлен оптимальный уровень 
введения СО2-экстрактивных комплексов (0,8-1 %), при котором наблюдаются высокие 
функциональные свойства пищевых продуктов. 

 
 
СО2-ГОМОГЕНИЗАЦИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
 
 

Касьянов Г. И., Коробицын В. С. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

Отработаны режимы гомогенизации пюре методом газожидкостного взрыва. 
 
Ключевые слова: гомогенизация, газожидкостный взрыв, диоксид углерода. 

 
CO2 – HOMOGENIZATION OF PLANT RAW MATERIAL 

 
 

Kasyanov G. I., Korobitsyn V. S. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The regimes  of puree homogenization by method of gas-liquid explosion have been 
determined. 

 
Key words: homogenization, gas-liquid explosion, carbon dioxide 
 
Одним из энергоемких процессов переработки является гомогенизация сырья. 

Использование СО2 позволяет не только существенно сократить время и энергоемкость 
обработки, но и добиться высокой дисперсности и гомогенности получаемого продукта 
без ухудшения его биохимических показателей.  

Существующие способы гомогенизации плодоовощных смесей для детского питания 
имеют ряд недостатков: громоздкость, необходимость применения дефицитных 
плунжерных насосов для обеспечения давления в системе 18-20 МПа, быстрый выход из 
строя распыляющих форсунок (из-за адгезии) в результате чего готовая продукция быстро 
расслаивается. 

Исследования выявили ряд преимуществ газожидкостных устройств и по аналогии с 
этой системой во ВНИИКОП разработаны различные варианты СО2 - гомогенизаторов. 

Для отработки режимов гомогенизации пюре методом газожидкостного взрыва 
использовали элементы установки для СО2-экстракции с некоторой модернизацией: 
внутри барокамер установили пористые металлические трубки для подачи жидкой СО2 в 
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продукт, снаружи поставили указатели уровня, аппараты  установки снабдили 
дополнительными контрольно-измерительными приборами. 

 
1 – корпус измельчителя,2-входное отверстие корпуса, 3 – выходное отверстие, 4 

– шнек, 5 – бункер, 6 – шлюзовый питатель, 7 – запорный конус, 8 – емкость для жидкого 
диоксида углерода, 9 – вентиль. 

Рисунок 1 Схема установки для гомогенизации пюре методом газожидкостного 
взрыва  

Теоретической предпосылкой процесса гомогенизации является резкое вскипание 
паров перегретой двуокиси углерода внутри каждой частицы пюреобразной массы, что 
ведет к деформации и разрушению структуры клетки за счет схлопывания газовых 
полостей каверн. При этом в малой области пространства, окружающего растущий 
газовый пузырек, согласно современным воззрениям, возможны локальные повышения 
температуры (до нескольких сотен градусов) и давления до 400 МПа. Очевидно, этот 
эффект оказывает влияние не только на измельчение частиц плодового пюре, но и на их 
обеспложивание (стерилизацию). 

Уточним некоторые теплофизические характеристики процессов, сопровождающих 
гомогенизацию плодового пюре. В наших экспериментах давление паров СО2 в проточной 
части установки (рис.25) рН=6,4 МПа. Этому давлению соответствует температура 
насыщения tH=24 7 °С. Плотность жидкости ρ"=718 кг/м3, а плотность пара ρ'=240 кг/м3. 
Удельная теплота испарения r = 123,5 кДж/кг. Динамическая вязкость для пара η' = 2х10-5 
Па⋅с, для жидкости η"=6x10-5 Па⋅с. Кинематическая вязкость для пара ν' = 8,3 х 10-8 м2 / с 
жидкости ν" = 8,3⋅10-8 м2/с. Теплопроводность пара λ' = 35⋅10-3 Вт/м⋅К, жидкости λ" = 
85⋅10-3 Вт/м⋅К. Число Прандтля (Рr=СPµ/λ ) для пара Рr' = 6,0, для жидкости Рr = 5,0. 
Теплоемкость Ср=3,3 х 103 Дж/кг⋅К. Характеристики нагревающей воды и охлаждающего 
тосола: ρ=965 кг/м3, Св = 4,2 х 103 Дж/кг⋅К, λB=0 65 Дж/кг⋅К, νB=4,7 х 10-7 м2/c, Рrв=3, 
Prt=11,4. 

На рис.30 приведены математически обработанные характеристики яблочного пюре 
снятые на приборе Культроникс. Как видно из графиков, основные размеры частиц 
продукта, обработанного на СО2-гомогенизаторе, составляют 16-40,3 мкм. 

В табл.1 приведен дисперсный состав пюре-смесей из томатов с яблоками; томатов с 
овсом; капусты с морковью; яблок, моркови и капусты. После СО2-гомогенизации 
средний размер частиц пюре-смесей находился в пределах 15-100 мкм. 
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Т а б л и ц а 1 -  Обработка плодоовощных полуфабрикатов двуокисью углерода с 
последующим сбросом давления 

Количество частиц, мкм 
 Наименование пюре- 

полуфабрикатов 

Содержа-
ние сухих 
в-в, % 

рН 
Массовая 
доля мя-
коти, % более 300 более 

150 менее 150 

1 2 3 4 5 6 7 
Яблочный сок с мякотью       
1  Исходный образец 8,5 3,2 8,9 7,4 23 77 
2 СО2, под давлением 0, 5 МПа 8,5 3,0 8,3 20 22 78 

3   -"-        1,0 МПа 8,5 2,9 8,3 2,5 12,8 87,2 
4   -"-        2,0 МПа 8,5 3,0 7,4 2,5 4,8 95,2 
5   -"-        4,0 МПа 8,5 2, 9 6,8 0 0 100 
6   -"-        6,0 МПа 8,5 2,8 6,4 0 0 100 
7   -"-        7,0 МПа 8,5 2,5 5,9 0 0 100 
Морковное пюре       
1 Исходный образец 8,0 4,5 30,1 12 5 95 
 2 СО2 под давлением 0, 5 МПа 8,0 4,5 21,4 10 23,7 76,3 
3   -"-        1,0 МПа 8,0 4,5 21,4 2,6 4,5 95,5 
4   -"-        2,0 МПа 8,0 4,3 20,0 1,8 2,2 97,8 
5   -"-        4,0 МПа 8,0 3,9 18,3 0 0 100 
6   -"-        6,0 МПа 8,0 3,5 18,0 0 0 100 
7   -"-        7,0 МПа 8,0 3,2 18,0 0 0 100 
Алычевое пюре       
1 Исходный образец 10,0 3,2 15,8 7,5 21 79 
2 СО2 под давлением 0, 5 МПа 10,0 3,2 15,6 22,6 31 69 
3   -"-        1,0 МПа 10,0 3,1 13,0 4,5 6,5 89 
4   -"-        2,0 МПа 10,0 3,0 10,0 1,3 4,4 95,6 
5   -"-        4,0 МПа 10,0 3,0 10,0 0 0 100 
6   -"-        6,0 МПа 10,0 2,8 8,5 0 0 100 
7   -"-        7,0 МПа 10,0 2,8 8,3 0 0 100 
Тыквенное пюре       
1 Исходный образец 3,5 4,4 51,2 5,2 24,8 75,2 
2 СО2, под давлением 0, 5 МПа 3,5 4,2 51,0 11,2 37 63 

3   -"-        1,0 МПа 3,5 4,0 45,0 0,3 3,3 96,4 
4   -"-        2,0 МПа 3,5 4,0 43,0 0 2 98 
5   -"-        4,0 МПа 3,5 3,9 35,0 0 0 100 
6   -"-        6,0 МПа 3,5 3,8 30,0 0 0 100 
7   -"-        7,0 МПа 3,5 3,5 25,0 0 0 100 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 50 100 150 200 250 300

size in um         d, mkm

vo
lu

m
e,

 %

 
Рисунок 2 – Статистическая характеристика распределения объема частиц, % 
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Рисунок 3 – Статистическая характеристика распределения числа частиц, % 

 
Т а б л и ц а 2 – Дисперсный состав яблочного пюре после гомогенизации 

Номер 
канала 

Размер d, мкм Дифференциальное 
распределение объема 

частиц, % 
 

Кумулятивное 
распределение объема 

частиц, % 

1 2 3 4 
1 8 1,7 100 
2 10,08 2,9 98,3 
3 12,7 4,8 95,4 
4 16 7,4 90,6 
5 20,16 10,3 83,2 
6 25,4 15 72,9 
7 32 17,1 57,9 
8 40,32 15,8 40,8 
9 50,8 9,1 25 
10 64 6,5 15,9 
11 80,63 4,1 9,4 
12 101,59 2 5,3 
13 128 1 3,3 
14 161,27 1,8 2,3 
15 203,19 0,3 0,5 
16 256 0,3 0,2 

 
Номер 
канала 

 
Размер d, мкм 

 
Дифференциальное 

распределение числа частиц 

 
Кумулятивное 

распределение числа 
частиц 

1 8 13101 56932 
2 10,08 11001 43831 
3 12,7 9833 32830 
4 16 8103 22977 
5 20,16 6350 14874 
6 25,4 4361 8524 
7 32 2457 4163 
8 40,32 1177 1706 
9 50,8 352 529 
10 64 124 177 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 
11 80,63 40 53 
12 101,59 9 13 
13 128 2 4 
14 161,27 2 2 
15 203,19 0 0 
16 256 0 0 

Номер 
канала 

Размер d, мкм Дифференциальное 
распределение числа 

частиц, % 

Кумулятивное 
распределение числа 

частиц, % 
1 8 23 100 
2 10,08 19,3 77 
3 12,7 17,3 57,7 
4 16 14,2 40,4 
5 20,16 11,2 26,2 
6 25,4 7,7 15 
7 32 4,3 7,3 
8 40,32 2,1 3 
9 50,8 0,6 0,9 
10 64 0,2 0,3 
11 80,63 0,1 0,1 
12 101,59 0 0 
13 128 0 0 
14 161,27 0 0 
15 203,19 0 0 
16 256 0 0 

 
Разработанное с нашим участием устройство позволяет при минимальных 

габаритах измельчать практически любое растительное сырье методом газожидкостного 
взрыва. 
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Предложен способ удаления солей винной кислоты из виноградного  

сока методом СО2-детартрации. 
 
 Ключевые слова: виноградный сок, детартрация, винная кислота. 
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The method removing  of vine acid salts  from grape juice by means of CO2 – 
detartration. 

  
Key words: grape juice, detartration, vine acid. 
 
 Использование СО2 позволяет снизить концентрацию тартратов в соке в 3-4 раза 

за 30 мин. причем обработку можно проводить непосредственно в крупных резервуарах. 
В числе наиболее востребованной продукции видное место занимает виноградный 

сок, как один из наиболее широко употребляемых в большинстве стран. Однако 
существующая технология виноградного сока до сих пор неотработанна надлежащим 
образом и не всегда гарантирует получение готовой продукции, стабильной в течение 
гарантийного срока хранения. Основная трудность заключается в том, что в процессе 
хранения  виноградного сока наблюдается образование кристаллических осадков винного 
камня, представляющих собой преимущественно кислую калиевую соль винной кислоты с 
небольшой примесью среднего виннокислого кальция. Несмотря на то, что винный камень 
не только совершенно безвреден, но и весьма полезен для здоровья, наличие осадка су-
щественно ухудшает товарный вид продукта и делает его непригодным для реализации. 

В качестве объекта исследования был выбран виноградный сок сорта Изабелла с 
массовым содержанием винного камня, доведенным до 1 %, и модельный раствор (1 %) 
химически чистого винного камня. 

При изучении осадков винного камня и физико-химических показателей образцов 
виноградного сока были использованы современные методы - рентгеноструктурный 
анализ, кристаллооптические определения, хроматография, специальные методы 
химического анализа и др. 

Массовое определение битартрата калия проводили по методу Бертло и Флерье, 
основанному на осаждении соли спирто-эфирной смесью с последующим титрованием 
растворенного осадка едким натром. 

Тартрат кальция определяли манганометрическим методом, разработанным Pean de 
St GiLLes в модификации проф. Б.Л.Флауменбаума. 

Установлено, что при обработке лактатом кальция уже в первые 2-4 часа 
происходит осаждение подавляющего количества (> 80%) тартратов. Однако, полное 
выпадение кристаллов завершается постепенно в течение нескольких суток. Более 
интенсивное (на 6-10 %) выпадение винного камня происходит при комбинированной 
обработке лактатом кальция и твердым диоксидом углерода. 

Следует отметить, что кинетика детартрации модельных растворов винного камня 
и виноградного сока осветленного, в принципе, протекает аналогично, а отличие 
заключается лишь в том, что интенсивность выпадения винного камня в соке на 3-4 % 
меньше, чем в модельном растворе, т.к. наличие в соке защитных коллоидов препятствует 
процессу седиментации. Это подтверждается также и тем, что в случае неосветленного 
виноградного сока интенсивность выпадения винного камня была еще на 7-9 % меньше в 
сравнении с модельным раствором. 

Внесение в модельные растворы и виноградный сок твердого диоксида углерода 
также дает ощутимый эффект ускорения процесса детартрации, хотя и меньший, чем при 
использовании лактата кальция. В частности, в течение 1 часа удалось удалить из 
осветленного виноградного сока 32 % винного камня, в то время как из контрольного 
образца выпало только 20 % тартратов. Полученные данные свидетельствуют о том, что 
при обработке твердым диоксидом углерода процесс детартрации наиболее интенсивно 
протекает  в первые 2 часа. 

Результаты по выяснению влияния температуры на эффективность детартрации 
при обработке твердым диоксидом углерода (рис. 3) позволят сделать вывод, что 
снижение температуры обработки сока с 20 до 5 °С  дает возможность интенсифицировать 
процесс кристаллизации винного камня в 1,7- 1,9 раза в зависимости от характера образца. 
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Нами были проведены также эксперименты, ставившие своей целью выяснение 
целесообразности использования избыточного давления газообразного диоксида углерода 
при осуществлении детартрации виноградного сока твердым диоксидом углерода в 
герметизированном детартраторе. Полученные результаты показали, что создание газовой 
подушки с давлением 1 МПа обеспечивает интенсификацию процесса детартрации, в 
среднем на 5%, а следовательно, это целесообразно для использования в 
производственных условиях и, кроме того, создает предпосылки для вторичного 
использования СО2, что весьма актуально в экологическом отношении. 

Обобщая данные рис. 1-3, следует отметить, что хотя использование для 
детартрации лактата кальция чистого, либо в комбинации с твердым диоксидом углерода 
дает хороший эффект, имеются также и определенные недостатки, обусловленные 
свойствами кальциевой соли молочной кислоты. В частности, химическая реакция в 
виноградном соке с участием лактата кальция и сопутствующая ей кристаллизация 
винного камня протекают сравнительно долго, что требует продолжительной выдержки 
сока, т.к. в противном случае имеется опасность возникновения кристаллических 
помутнений в готовом продукте. Кроме того, при использовании лактата кальция 
изменяется химическая природа натурального виноградного сока. Кристаллооптические и 
рентгеноструктурные исследования показали также, что в составе осадка, выпадающего 
при внесении лактата кальция, преобладают крупные кристаллы тартрата кальция, в то 
время как в случае использования диоксида углерода осадок состоит, преимущественно, 
из битартрата калия - основного соединения винного камня. 

В связи с вышесказанным, мы апробировали для детартрации виноградного сока 
также диоксид углерода в жидкой форме. Эксперименты по обработке жидким диоксидом 
углерода осуществляли на специальной лабораторной установке КНИИХП, 
представляющей собой систему агрегатов, основными элементами которой являются 
детартратор, конденсатор и углекислотный баллон. Виноградный сок, либо модельный 
раствор винного камня, помещали в детартратор и герметизировали агрегат. Затем с 
помощью газообразного диоксида углерода поднимали в системе давление до 6 МПа и 
подавали жидкий диоксид углерода, наслаивая его на поверхность обрабатываемой 
жидкости. Подача жидкого диоксида углерода осуществлялась в течение 8 мин, а скорость 
введения агента была отрегулирована из расчета 100 см3 жидкого СО2 на 1 дм3 
виноградного сока, либо модельного раствора (т.е. 10 %).  
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Рисунок 2-  Кинетика детартрации модельного раствора винного камня и осветлен-
ного виноградного сока при обработке диоксидом углерода твердым (4 %): 1 - контроль 
(виноградный сок); 1' - контроль (модельный раствор); 2 – виноградный сок; 2' - 
модельный раствор 

Во время подачи жидкого диоксида углерода происходило снижение температуры 
обрабатываемой жидкости, т.к. диоксид углерода является также и эффективным 
хладагентом. Затем, после введения необходимого объема диоксида углерода, его подача 
прекращалась и осуществлялся постепенный сброс давления. При этом наблюдалосъ 
испарение и бурное вскипание жидкого СО2, сопровождаемое интенсивным поглощением 
тепла из обрабатываемой жидкости, а, следовательно, и снижением его температуры, 
снижение давления до нормального уровня и понижение температуры обрабатываемой 
жидкости до 5 °С. При этом, собственно, и наблюдалась детартрация, т.к. в 
обрабатываемой жидкости образующиеся кристаллики твердого диоксида углерода, 
играющие роль затравки для винного камня, являлись одновременно центрами 
кристаллизации тартратов, ускоряя процесс их седиментации. Положительное влияние на 
кинетику детартрации оказывает также и интенсивное перемешивание жидкости, 
происходящее в процессе обработки жидким диоксидом углерода, что способствовало 
равномерному распределению центров кристаллизации в обрабатываемом объеме, 
формированию большого числа этих центров, образованию сравнительно мелких 
кристаллов, что, в совокупности, значительно ускоряет детартрацию (рис. 4). 
Использование жидкого диоксида углерода позволило за 30 мин. удалить ~70 % винного 
камня, а это более чем в 2 раза превышает результат, достигнутый при применении 
твердого СО2. Это позволяет сделать вывод о том, что для процесса детартрации 
виноградного сока практически более целесообразно проводить его обработку диоксидом 
углерода в жидкой форме. 

С целью определения численных значений параметров проведения процесса 
кристаллизации винного камня из виноградного сока, обеспечивающих максимальную 
эффективность обработки виноградного сока твердым диоксидом углерода, нами 
осуществлена оптимизация вышеуказанного процесса методом математического 
планирования эксперимента по плану ПФЭ-24. 
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Из полученных данных видно, что обработка диоксидом углерода наиболее 
эффективна для высококислотных сортов винограда, отличающихся повышенным 
содержанием винного камня (≥ 1 %). 

Кроме того, на основании анализа различных технологических факторов был 
получен теоретический вывод о том, что для повышения эффективности детартрации 
следует стремиться к снижению температуры процесса (оптимум - 5°С), увеличению 
объема вводимого диоксида углерода (оптимум - 0,107 г/см3) и сокращению 
продолжительности процесса. 

Полученный в результате обработки жидким диоксидом углерода сок был 
подвергнут различным физико-химическим исследованиям, которые показали (табл. 1), 
что содержание винного камня уменьшилось более чем в 3 раза, а остаточное количество 
углекислоты (0,05 г/дм3) в винном соке находится на таком уровне, что никоим образом не 
в состоянии повлиять на кислотность и органические свойства продукта. Это 
свидетельствует о том, что разработанный нами способ обеспечивает снижение 
содержания тартратов в нестабильном соке до безопасного в отношении кристаллических 
помутнений уровня, и в то же время не загрязняет продукт рабочим агентом. 

При этом активная кислотность виноградного сока практически не претерпела 
изменений, а титруемая кислотность слегка понизилась (на 0,07 %), что обусловлено, 
преимущественно, удалением кислого виннокислого калия и частично с осаждением 
свободных органических кислот, содержание которых также несколько уменьшилось. 
Следует отметить, что соотношение основных кислот виноградного сока - яблочной и 
винной осталось после обработки практически прежним, а, следовательно, данная тех-
нология почти не влияет на первоначальную природу органических кислот натурального 
виноградного сока из винограда сока Изабелла. 

 
 
ДЕЗИНФЕКЦИЯ И ОЧИСТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

СУХИМ ЛЬДОМ 
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Описан процесс очистки поверхности технологического оборудования  
гранулами сухого льда. 
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DEZINFECTION AND CLEANING OF TECHNOLOGICAL EQUIPMEN T BY 
DRY ICE  
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The process of technological equipment surface cleaning by means of dry ice granules 
has been described. 
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Криогенный бластинг  – это процесс, в котором частички сухого льда разгоняются 

до скорости соизмеримой со скоростью звука  и, соударяясь с поверхностью взрываются 
(иными словами под взрывом мы понимаем  переход гранулы из твердого состояния в газ 
расширяясь при этом в 800 раз, т.е. сродни микро объемному взрыву), очищают ее. 
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Технология бластинга СО2 - основана на использовании разности коэффициентов 
объемного расширения обрабатываемых элементов. Процесс обработки загрязненных 
поверхностей «сухим льдом» аналогичен работе пескоструйного аппарата, в которых 
вещества ускоряются в струе сжатого воздуха (или другого инертного газа) для 
воздействия на очищаемую или подготавливаемую поверхность. В случае применения 
процесса очистки гранулами сухого льда, гранулы выступают в роли вещества, 
воздействующего на поверхность. Побочный аспект использования метода очистки сухим 
льдом – сублимация  гранул сухого льда при соударении с поверхностью. Быстрый 
теплообмен между гранулами и поверхностью и рассеяние энергии при воздействии  
вызывают сублимацию сухого льда в газ. По объему углекислый газ превосходит сухой 
лед примерно в 800 раз, поэтому сублимация за несколько миллисекунд вызывает микро-
взрыв в точке воздействия. Так как СО2 испаряется, процесс очистки гранулами сухого 
льда не производит дополнительной субстанции для последующей утилизации, кроме 
материалов, удаляемых с очищаемой поверхности.  

Как и в других процессах, кинетическая энергия, ассоциирующаяся с процессом 
очистки гранулами сухого льда, является функцией плотности, массы и скорости частиц. 
Так как гранулы СО2 относительно нетвердые, процесс базируется на больших скоростях 
для достижения необходимой энергии воздействия.  

В отличие от других веществ, частицы СО2 имеют очень низкую температуру – 
78ºС. Такая температура частиц позволяет процессу очистки гранулами сухого льда 
использовать термодинамический механизм, воздействующий на разные счищаемые 
вещества в большей или меньшей степени. Из-за разности температур гранул сухого льда 
и поверхности происходит явление термического шока. С понижением температуры 
материал становится хрупким, и гранулы сухого льда сбивают его с поверхности.  
Температурный градиент служит более легкому преодолению связующей силы между 
разными материалами за счет разности линейных коэффициентов расширения загрязнения 
и поверхности. Термический шок наиболее нагляден при счистке неметаллических 
покрытий с металлических поверхностей.  
  

   
                          Рисунок 1      Рисунок 2 
 

На рисунке 1 видно, что термический шок вызывает микротрещины в удаляемом 
покрытии. На рисунке 2 видно как расширение СО2 и кинетическая энергия гранул 
сбивают и удаляют частицы снимаемого покрытия. 
 Часто технологи, изучающие этот процесс, обеспокоены воздействием термического 
шока на очищаемые поверхности. Исследования показали, что снижение температуры 
происходит только на поверхности, основная масса не испытывает термического стресса. 
Проиллюстрировать это утверждение позволяет эксперимент, в котором в очищаемую 
поверхность были вмонтированы термодатчики на разное расстояние от поверхности (от 
поверхности до 2 мм в глубину).  

Струя гранул сухого льда  была направлена на поверхность в течение 30 секунд 
(относительно длительный промежуток времени для данного процесса), и термодатчики 
воспроизвели изменения температуры на разных удалениях от поверхности. Как показано 
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на рисунке 3, термодатчик, вмонтированный в поверхность, показывал снижение 
температуры каждый раз когда струя гранул сухого льда попадала в его область (50 ºС 
примерно за 5 сек.). В отличие от поверхностного датчика, датчики вмонтированные на 
разных глубинах, показали незначительное постепенное снижение температуры, 
соответствующее снижению  температуры всей поверхности. Термодатчик на глубине 2 
мм показал снижение температуры на 10ºС после воздействия струей гранул сухого льда 
через 30 сек. График иллюстрирует то, что термический шок происходит только на 
поверхности.  

Снижение температуры достигает 57ºС. Такое снижение создает стресс в 4,69 
кг/см2 . Даже если температура формы упадет до температуры сухого льда (что, в 
принципе, невозможно), снижение температуры с 177 ºС до –78ºС составит 255 ºС. 
Соответственно термический стресс 15,93 кг/см2 , что меньше предела деформации 
твердой формы металла.  

Даже при больших скоростях воздействия и прямом угле направления струи 
кинетический эффект твердых частиц сухого льда минимален  в сравнении с другими 
материалами (песок, пластик, стекло и т.д.) из-за относительной мягкости и практически 
мгновенной сублимациии. Так как процесс очистки гранулами сухого льда является 
безабразивным, он может применяться для очистки огромного количества материалов без 
их повреждения. Мягкие металлы, такие как латунь или алюминий, могут очищаться без 
образования шероховатостей и неровностей.  

Существует два основных типа аппаратов для бластинга гранул сухого льда, 
характеризуемых по способу транспортации гранул к соплу: двухшланговый и 
одношланговый. В обеих системах важен тщательный выбор насадки для обеспечения 
низких температур и целостности гранул при работе. 

В двухшланговой системе частицы сухого льда сортируются и доставляются до 
входного конца шланга различными механическими методами, затем приводятся в 
движение через шланг посредством вакуума, произведенного эжекторным соплом. Струя 
сжатого воздуха, доставляемого вторым шлангом к соплу, пропускается через форсунку.  
При соответственной величине камер, струя воздуха образует вакуум в камере подачи 
льда вытягивая частицы льда в камеру и ускоряя их. Скорость частиц при выходе из сопла 
приближенно равна сверхзвуковой. Преимущество такой системы в ее относительной 
простоте, низких затратах материалов и компактной системе загрузки. Основной 
недостаток состоит в том, что такая технология применяется только при определенных 
условиях и воздействующая сила струи меньше, чем в аппаратах с одношланговой 
системой. Так же из-за того, что двухшланговая система имеет более массивный 
аппликатор- пистолет и раздельные шланги для подачи гранул и воздуха, она обладает 
худшими эргономическими свойствами, чем одношланговая. Кроме того, такая система 
имеет ограничения по форме распыляющих сопел.  

Гранулы сухого льда производятся путем впрыскивания жидкой углекислоты, 
находящейся под давлением в специальной емкости, в камеру с нормальным давлением 
для получения снега. Затем снег сжимается и экструдируется для получения гранул. 
Ледогенератор Triventek - это механический экструдер в котором гранулы выдавливаются 
через 3 легко заменяемых экструзионных пластины.  

Таким образом, во время использования метода безабразивной очистки сухим 
льдом не производится нового газа, просто уже произведенный газ выпускается в 
атмосферу. 
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The usage of carbon dioxide as  stripper-agent in synthesis reactor of plunged type at 
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 На рынке технологий для создания новых мощностей имеются различные 

модификации стриппинг-процесса, отличающиеся в основном аппаратурным 
оформлением узла синтеза. Зарубежные фирмы предлагают сегодня установки 
мощностью преимущественно от 1000 до 2000 и даже 3000 т/сутки. Все эти технологии 
находятся примерно на одном уровне по степени использования сырья, отличаются 
различными решениями по аппаратурному оформлению, применяемым конструкционным 
материалам, технологическим приемам, позволяющим минимизировать уровень 
энергопотребления. Так, например, фирма «Стамикарбон» предлагает реактор синтеза 
затопленного типа, комбинированный с конденсатором высокого давления. В агрегатах 
фирмы TEC стадии синтеза и последующие стадии объединены по теплу, что позволяет 
снизить энергопотребление. ОАО «НИИК» совместно с чешской фирмой «Хепос» 
предлагает поставку установки мощностью 1200-1500 т/сутки, в основе которой лежит 
модернизированная стриппинг-технология. По данным сотрудников Академии 
конъюнктуры промышленных рынков Рынок карбамида в СНГ очень велик. 

Схема стриппинг-процесс СО2 Stamicarbon процесса представлена на рис. 1.  
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Рисунок 1 -   Стриппинг-процесс CO2 компании Stamicarbon 
Аммиак и диоксид углерода превращаются в карбамид через карбамат аммония при 

давлении около 14 МПа и температуре 180-185°C. Конверсия аммиака достигает 41%, 
углекислого газа – 60%. Непрореагировавшие аммиак и диоксид углерода поступают в 
стриппер, при этом СО2  выступает в роли стиппер-агента. После конденсации СО2 и NH3 
идут на рецикл и возвращаются в процесс синтеза. Теплота конденсации используется для 
выработки пара, поступающего в компрессор СО2.  

Данный процесс может иметь различное аппаратурное оформление. На рис. 2  
представлена Технология Urea 2000plusTM -  синтез с бассейновым конденсатором. 

 
Рисунок 2 -  Технология Urea 2000plus: синтез с бассейновым конденсатором 

Данная технология успешно эксплуатируется на производстве карбамида мощностью 
2700 тонн/сутки в Китае (CNOOC), запущенном в 2004 году, а также на производстве 
мощностью 3200 тонн/сутки в Катаре (Qafco IV), запущенном в 2005 году. Второй вариант 
осуществления данного процесса предполагает использование бассейнового реактора. 
Преимуществами синтеза с использованием бассейнового реактора являются: 
- в данном случае требуется на 40% меньше поверхности теплообмена по сравнению с -
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вертикальным конденсатором пленочного типа,  
- конденсатор ВД и реактор объединены в одном аппарате,  
- высота конструкции производства значительно снижается, 
- длина трубопроводов ВД из коррозионно-стойкой стали значительно снижается, 
снижение инвестиций, 
- легкость в эксплуатации, стабильный синтез нечувствительный к изменению 
соотношенияNH3/CO2 . 
            На рис. 3  представлена схема данного процесса. 

 
 

Рисунок 3 -  Технология Urea 2000plus: синтез с затопленным реактором 
 

 
Рисунок 4 -  Схема бассейнового реактора 

 В настоящее время существуют также разработки мега-установок карбамида, 
мощностью до 5000 тонн/сутки. Ниже представлена схема мега-установки, предложенная 
компанией Stamicarbon. 
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Рисунок 5 -  Мега-производство карбамида (Stamicarbon). 

Конечным этапом всех технологических процессов синтеза карбамида является 
получение гранул товарного карбамида.  
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Наряду с жидким азотом жидкий диоксид углерода наиболее подходит для прямого 

контактного замораживания различных видов продуктов. Как контактный хладагент, он 
привлекателен дешевизной, химической пассивностью и термической стабильностью, не 
коррозирует металлических узлов, не горюч, не опасен для персонала. На движущийся на 
ленте транспортёра продукт из сопел подаётся определёнными порциями жидкая 
углекислота, которая при атмосферном давлении мгновенно превращается в смесь сухого 
снега и холодного углекислого газа, при этом вентиляторы постоянно перемешивают 
газовую смесь внутри аппарата, которая в принципе способна охладить продукт от +20 оС 
до -78,5 оС за несколько минут. Использование контактных скороморозильных аппаратов 
имеет ряд принципиальных преимуществ по сравнению с традиционной технологией 
заморозки: продолжительность  заморозки сокращается до 5-30 минут; быстро 
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прекращается ферментативная активность в продукте;  хорошо сохраняется структура 
тканей и клетки продукта, поскольку кристаллы льда формируются значительно меньших 
размеров и практически одновременно в клетках и в межклеточном пространстве тканей; 
при медленной заморозке в продукте появляются следы жизнедеятельности бактерий, в то 
время как при шоковой заморозке они просто не успевают развиться; потери массы 
продукта в результате усушки составляют всего 0,3-1% (против 3-6%); легко 
улетучивающиеся ценные ароматические вещества сохранятся в значительно больших 
количествах. По сравнению с замораживанием жидким азотом, при замораживании 
диоксидом углерода: не наблюдается растрескивание продукта из-за слишком большого 
перепада температуры между поверхностью и сердцевиной замораживаемого продукта;  в 
процессе замораживания СО2 проникает в продукт и во время размораживания защищает 
его от окисления и развития микроорганизмов.  

Плоды и овощи, подвергнутые быстрой заморозке и фасовке на месте, наиболее 
полно сохраняют вкусовые достоинства и питательную ценность, все витамины и 
биологически активные вещества, что дает возможность широко применять их для 
производства продуктов для детского и диетического питания. Немаловажно, что для 
приготовления дорогостоящих замороженных смесей может быть успешно использована 
нестандартная плодоовощная продукция. Скороморозильные аппараты на жидкой 
углекислоте компактны, просты по устройству и недороги в эксплуатации (при наличии 
рядом источника дешёвой жидкой углекислоты). Аппараты существуют в мобильном и 
стационарном варианте, спирального, тоннельного и шкафного типа, чем представляют 
интерес для сельскохозяйственных производителей и переработчиков продукции. 
Особенно они удобны, когда производство требует замораживания различных пищевых 
продуктов и сырья при различных температурных режимах (-10…-70 оС). 
Быстрозамороженные продукты можно подвергнуть сушке в условиях глубокого вакуума 
– сублимационной сушке. Продукты, высушенные этим способом, отличаются высоким 
качеством: сохраняют все питательные вещества, обладают повышенной 
восстанавливающей способностью, имеют незначительную усадку и пористое строение, 
сохраняют естественный цвет. Сублимированные продукты в 10 раз легче исходных за 
счет удаления из них воды, они очень долго сохраняются в герметичных пакетах 
(особенно при заполнении пакетов углекислым газом) и могут дёшево доставляться в 
самые отдаленные районы.  

Криоохлаждение дискретных фрагментов раствора практически всегда 
осуществляется при значительных по величине градиентов температуры и высоком темпе 
ее изменения (порядка до 102...103 К/с). В этом случае кристаллическая фаза состоит из 
ультрадисперсных кристаллитов целевого продукта и растворителя различных размеров и 
формы. После сублимационного удаления растворителя образуется пористое тело 
целевого продукта с достаточно равномерным распределением солевых компонентов. При 
этом часто возникает задача получения отвержденных продуктов (гранул, чешуек и др.), 
имеющих кристаллическую структуру определенной дисперсности ее элементов 
(кристаллитов). Структура продукта в целом, как и форма отдельных кристаллитов, 
зависит от состава раствора, теплофизических свойств, входящих в его состав веществ, 
интенсивности внешнего охлаждения, размера гранул или чешуек и ряда других факторов. 

Определенное влияние на структуру получаемого продукта оказывает скорость 
замораживания (скорость кристаллизации) и скорость (темп) охлаждения локального 
объема растворителя. Локальная скорость кристаллизации может служить некоторой 
характеристикой формирования структуры твердой фазы в некоторой 
феноменологической точке объема продукта. Средняя скорость кристаллизации W 
характеризует совокупное влияние на процесс замораживания таких факторов, как 
интенсивность теплообмена, теплофизические свойства веществ и среды, так и геометрия 
отверждаемого образца. Исходя из этого, среднюю скорость кристаллизации часто 
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используют как некоторый сравнительный критерий, характеризующий процесс 
структурообразования в криопродуктах. 

Следует отметить, что экспериментальное определение локальной и средней 
скоростей кристаллизации малоразмерных фрагментов растворов (характерный размер 
образца порядка от одного до десятых долей миллиметра) обычно связано с большими 
трудностями и на практике возможно в ограниченном числе случаев. Поэтому часто их 
определяют расчетным способом, поскольку они связаны между собой  через температуру 
охлаждаемой среды и начальную температуру замораживаемого образца; значения этих 
температур контролируют в каждом способе криозамораживания. Тем самым, создается 
возможность сопоставлять экспериментальные и расчетные данные по дисперсности 
продуктов, получаемых различными способами криогрануляции. 

Процессы контактной криокристаллизации в жидком диоксиде углерода, жидком 
азоте и в охлажденном гексане протекают при неизменных температурах охлаждающих 
сред (в жидком диоксиде углерода при 217 К, жидком азоте при 77 К, в гексане при 203 
К). В этих условиях средние скорости W остаются практически постоянными или 
изменяются в ограниченном интервале; расчетные значения скоростей в жидком диоксиде 
углерода W = 0,25-0,27 мм/с, гексане — 1,0-2,5 мм/с при изменении диаметра 
сферических капель от 2,0 до 0,2 мм соответственно. 

Экспериментальные данные показывают, что при замораживании в жидком азоте 
капель диаметром 0,46-0,51 мм раствора нитрата калия эвтектической концентрации 
(массовая Сэ = 11,1%) с начальной температурой TQ = 293 К средняя скорость 
кристаллизации W = 3,6 мм/с, средний размер частиц (после сублимационного 
обезвоживания гранул) 5 = 0,37-0,52 мкм, удельная поверхность S = 4,4-5,9 м2/г. При 
затвердевании в гексане при температуре 203 К капель с теми же характеристиками 5 = 
0,44-0,59 мкм, S = 4,2-5,6 м2/г. 

Следует отметить, что процесс замораживания капель растворов в жидком азоте, 
осуществляемый при более низкой температуре по сравнению с гексаном, оказывается 
менее интенсивным; это объясняется значительным термическим сопротивлением 
паровой прослойки между каплей и жидким азотом. 

Процесс замораживания на охлаждаемых металлических поверхностях пленок или 
капель растворов может осуществляться в широком диапазоне температуры охлаждающей 
среды; при этом достигаются наиболее высокие скорости кристаллизации по сравнению с 
известными способами замораживания в криотехнологии.  

Представляет интерес производство сухого снега при помощи установок, работа 
которых похожа на работу скороморозильных аппаратов. При инжекции жидкой 
углекислоты образуется мельчайший сухой снег, которым продукт обрабатывается 
определённое время. Сухой снег – эффективное средство быстрого снижения 
температуры, не приводящее к высыханию продукта, как воздушное охлаждение, и не 
повышающее его влагосодержание, как это происходит при охлаждении водяным льдом. 
Охлаждение сухим снегом обеспечивает необходимое снижение температуры всего за 
несколько минут, а не часов, как при обычном охлаждении. Сохраняется и даже 
улучшается естественный цвет продукта вследствие небольшой диффузии СО2 внутрь. 
Одновременно значительно увеличивается срок хранения продуктов, так как СО2 
подавляет развитие как аэробных, так анаэробных бактерий и плесневых грибов. 
Охлаждению удобно и выгодно подвергать мясо птицы (разделанное или в тушках), 
порционное мясо, колбасы и полуфабрикаты. Установки также применяются там, где по 
технологии требуется быстро охладить продукт во время или перед формовкой, 
прессованием, экструдированием, измельчением или нарезанием. Аппараты подобного 
типа также очень удобны для применения на птицефабриках поточного сверхбыстрого 
охлаждения с 42,7 оС до 4,4-7,2 оС  куриных яиц.  

Диоксид углерода может использоваться в качестве альтернативного хладагента в 
холодильных установках, поскольку имеет низкую критическую температуру (31,1 оС), 
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сравнительно высокую температуру тройной точки (-56 оС), большое давление в тройной 
точке (0,5 МПа) и высокое критическое давление (7,39 МПа). Как хладагент обладает 
следующими преимуществами:  
· низкая цена по сравнению с другими хладагентами;  
· нетоксичен, не горюч и не взрывоопасен;  
· совместим со всеми электроизоляционными и конструкционными материалами;  
· не разрушает озоновый слой;  
· вносит умеренный вклад в увеличение парникового эффекта по сравнению с 
современными галоидопроизводными хладагентами.  
 
 

СУБ – И СВЕРХКРИТИЧЕСКАЯ СО2-ЭКСТРАКЦИЯ ЦЕННЫХ 
КОМПОНЕНТОВ ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

 
 

Касьянов Г.И., Мхитарьянц Г.А. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Разработана универсальная установка, позволяющая осуществлять  

извлечение ценных компонентов из растительного сырья диоксидом  
углерода в до – и сверхкритическом состоянии. 
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SUB – AND SUPERCRITICAL EXTRACTION OF VALUABLE COMP ONENTS 

FROM PLANT RAW MATERIAL 
 
 

Kasyanov G. I., Mhitaryants G. A. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The universal installation which can carry out the extraction of valuable components 
from vegetative raw material by carbon dioxide in sub- and supercritical state has been created. 

 
Key words: subcritical extraction, supercritical extraction, carbon dioxide. 
 
Извлечение целевых веществ из натуральных продуктов, как для аналитических 

целей, так и в технологических процессах переработки сырья, является важной 
проблемой. Применение для этих целей сверхкритических флюидов открывает новые 
перспективы, связанные с их уникальными свойствами. 

Накопленный нами значительный экспериментальный материал по докритической 
экстракции растительного сырья, позволил сконструировать аппаратуру, для изучения 
процесса сверхкритической газовой экстракции. 

Схема универсальной установки (рис.1) позволяет выделять экстрактивные вещества 
как из газовой фазы при изменении давления в аппарате 16, так и на колонке с 
адсорбентом 4. 
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Рисунок 1 –  Схема универсальной установки ВНИИКОП по обработке 
растительного сырья диоксидом углерода в сверхкритическом состоянии 
1 - конденсатор; 2, 11 - водяная рубашка; 3 - указатели уровня; 4 -фильтр-адсорбер; 5 - 
самоуплотняющийся люк; 6 - экстрактор; 7 -кассета с сырьем; 8, 9, 10, 14, 17 - вентили; 12, 
15 - теплообменники; 13 - насос высокого давления; 16 - газодинамическая ультразвуковая 
сирена; 18 - сборник экстрактов. 

Установка работает следующим образом: помещенное в кассету 7 подготовленное 
сырье, герметизируется люком 5 внутри экстрактора 6. Через навеску сырья пропускается 
сжатый газ (при температуре выше критической), получаемый дросселированием жидкой 
СО2 из конденсатора 1 (при открытых вентилях 9, 14, 8) пропускаемой через 
теплообменники 12,15. 

Причем процесс циркуляции газа через сырье может повторяться неоднократно, в 
зависимости от поставленных задач. 

Рассмотрим метод выделения экстрактивных веществ углекислым газом в 
сверхкритическом состоянии из пряностей. Грубое измельчение зерна перца черного 
горького (0,5-1,0 мм) помещают в экстрактор 6, закрывают люк 5. В сборник 16 из 
конденсатора 1 через вентиль 9 наливают жидкую СO2 в количестве, равном массе перца в 
экстракторе. Затем насосом через теплообменники 12 (в рубашке которого горячая вода 
имеет температуру 45°С) газ подают в теплообменник 15 (в рубашке которого горячая 
вода имеет температуру 70°С). Нагретый до температуры 40°С при давлении 9 МПа 
(плотность газа ρ - 500 г/см3) сверхкритический газ прокачивается снизу экстрактора 6 
через слой сырья, через фильтр 4 в теплообменник 12 навстречу потоку жидкой СO2 и 
охлаждаясь до температуры 35°С. Переход СO2 в докритическое состояние происходит а 
газодинамической ультразвуковой сирене 16, где часть экстрактивных веществ собирается 
на дне, а избыточная СO2 насосом 13 вновь закачивается в теплообменник 12, где 
частично испаряется. В теплообменнике 15 экстрагент полностью переходит в 
сверхкритическое состояние и цикл повторяется. Время экстракции зависит от 
содержания ценных компонентов в сырье, давления и температуры ведения процесса. По 
сравнению с докритической экстракцией выход экстрактивных веществ за фиксируемый 
промежуток времени увеличивается в 1,5 раза. 
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В описываемом способе экстракции растительного сырья, предусматривающем 
контактирование с потоком газа в надкритическом состоянии, снижение температуры и 
давления осуществляют пропусканием потока экстрагента через газодинамическую 
ультразвуковую сирену. 

Это позволяет утилизировать диссипативную энергию перехода экстракта в 
докритическое состояние на генерирование ультразвуковых колебаний в потоке экстракта, 
которые обеспечивают коагуляцию дисперсных частиц жидкой фазы выделяемых 
экстрактивных веществ, облегчающую их сепарирование и исключающую 
газодинамический брызгоунос за счет падения гидравлического сопротивления частиц 
жидкой фазы и увеличения их массы. 

Способ осуществлен на экспериментальном стенде ВНИИКОП следующим образом. 
Растительное сырье, например флаведо цитрусовых, загружают в экстрактор и 

пропускают через слой поток газа в надкритическом состоянии, например двуокиси 
углерода при температуре 50°С и давлении 15МПа. Экстракт отделяют от шрота на 
фильтре, а затем пропускают через ультразвуковую сирену. В ультразвуковой сирене, 
независимо от ее конструкции, происходит адиабатное расширение газового потока. Часть 
потенциальной энергии адиабатного расширения в сирене используется на генерирование 
ультразвуковых колебаний ее резонатора, которые передаются газовому потоку, а другая 
часть - на увеличение скорости газового потока. Давление и температура потока экстракта 
за счет адиабатного расширения падают, например до 18°С и 3 МПа, за счет чего из 
экстракта выделяется жидкая фаза экстрактивных веществ эфирных масел и других 
ароматических веществ. В гетерогенном потоке газовой фазы экстракта с 
сконденсированной жидкой фазой экстрактивных веществ за счет ультразвуковой волны, 
носителем которого он является после выхода из сирены, независимо от частоты 
колебаний, происходит коагуляция жидкой фазы от состояния тумана до крупных капель, 
теряющих гидравлическое сопротивление и увеличивающих массу. Далее поток поступает 
в охлажденный теплообменник или центробежный циклонного типа сепаратор, в котором 
экстрактивные вещества легко отделяются от экстрагента. 

Таким образом, предложенный способ позволяет утилизировать энергию 
адиабатного расширения потока экстракта на генерирование ультразвуковых колебаний, 
обеспечивающих облегчение и надежность отделения жидкой фазы экстрактивных 
веществ от отработанного экстрагента. 

На описанной выше установке осуществлен также предложенный нами способ 
получения заменителя перца черного горького. 

В связи с извечным в России дефицитом импортных тропических пряностей мы 
предложили выпускать его заменитель на основе семян кориандра. Для осуществления 
этого способа в адсорбер 4 помещаются семена кориандра и по ранее описанной методике 
обрабатываются газовой мисцеллой перца черного горького. Часть ароматических 
веществ сорбируется на поверхности кориандра. Причем, мисцеллой из одной навески 
перца черного горького можно обработать минимум десятикратное количество семян 
кориандра и получить удовлетворительный по качеству натуральный заменитель. 

Полученные на универсальной установке экспериментальные данные позволили 
определить пригодность способа сверхкритической экстракции для обработки 
жиросодержащего сырья, а также снятия кутикулярных восков. 

В индустриально развитых странах СКФ экстракция из природных матриц широко 
используется в пищевой, в фармацевтической и нутрицевтической промышленности, а 
также в производстве парфюмерии и косметики. В России на сегодняшний день данная 
технология практически не развита. Между тем, СКФ экстракция обладает рядом 
существенных экономически значимых преимуществ по сравнению с традиционными 
методами экстракции: 

Возможность снижения числа технологических операций процесса экстракции 
вследствие исключения стадий дистилляции и выпаривания; 
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Возможность организации малоотходных производств; 
Возможность управления процессом экстракции изменением параметров 

(температуры, давления), что облегчает его автоматизацию и повышает технологичность; 
Возможность сохранения лабильных компонентов, отсутствия продуктов 

разложения, неизбежных при традиционной экстракции,  отсутствия следов органических 
растворителей и их примесей, что позволяет получать качественно новые продукты 
экстракции, отвечающие требованиям современного рынка. 

Утилизация наиболее широко применяемого для СКФ в качестве экстрагента 
диоксида углерода.  

Технологии извлечения из растительного и животного сырья биологически 
активных веществ с использованием в качестве экологически чистых и безопасных 
растворителей сверхкритических (СК) флюидов, и, в частности, диоксида углерода (СО2), 
приобрели в настоящее время не только статус лабораторного инструмента изучения 
химического состава растительного и животного сырья, но и широко распространяются 
как промышленный  метод, позволяющий получать из натурального сырья экстракты в 
целом и отдельные фракции (вплоть до получения целевых биологически активных 
компонентов) для фармацевтической, косметологической и пищевой промышленности без 
применения органических растворителей. 

 
 
ПОЛУЧЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНОЙ ДОБАВКИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 

МЯСОРАСТИТЕЛЬНЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ ДЛЯ ШКОЛЬНОГО ПИТАНИЯ 
 
 

Магзумова Н.В., Герасимова Н.Ю., Малиновская Е.Е. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Комбинирование растительного и животного сырья значительно расширяет 

ассортимент продукции высокого качества и создает возможность проектирования 
продуктов заданного состава. СО2- гомогенизация позволяет избежать потери большого 
количества витаминов, минеральных веществ и белков при получении растительной 
добавки из зерен кукурузы.  

 
Ключевые слова СО2- гомогенизация, растительная добавка, зерна кукурузы, 

продукты для школьников. 
 

PRODUCTION OF PLANT ADDITIVE FOR PRODUCTION OF MEAT -PLANT 
SEMI-FINISHED PRODUCTS FOR SCHOOL NUTRITION 

 
 

Magzumova N.V., Gerasimova N.U., Malinovskaya E.E. 
FSBEI HPE «Kuban State University of Technology» 

Combination of plant and animal raw material significantly broad up the assortment of 
high quality products and create the opportunity for design of products with desirable chemical 
content. CO2 – homogenization makes possible to avoid the loss of vitamins, mineral substances 
and proteins at production of plant additive from maize. 

 
Key words: CO2 – homogenization, plant additive, maize corn, products for 

schoolchildren.  
 
При обработке цельного зерна кукурузы и получении кукурузной крупы по 

классическим технологиям происходят потери большого количества витаминов, 
минеральных веществ и белков. В связи с этим, нами было предложено для производства 
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полуфабрикатов на основе сырья растительного и животного происхождения для 
школьников изготовить растительную добавку из зерна кукурузы с применением процесса 
СО2-гомогенизаци.  

Теоретической предпосылкой процесса СО2-гомогенизации является резкое 
увеличение объема паров перегретого диоксида углерода внутри частиц обрабатываемой 
массы, что ведет к деформации и разрушению структуры клетки. 

С целью обеспечения щадящей переработки зерна кукурузы для производства 
растительной добавки из зерна кукурузы нами предложено использование диоксида 
углерода в различных фазовых состояниях. Процесс СО2-гомогенизации осуществляется в 
два этапа: на первом этапе сырье насыщается жидким диоксидом углерода под давлением; 
на втором – давление резко сбрасывается и происходит разрушение структуры 
обрабатываемого сырья. Учитывая размер зерна кукурузы и его структуру, перед 
проведением процесса СО2-гомогенизации необходимо его дробление и «лепескование». 
Была проведена серия экспериментов по обработке предварительно подготовленного 
зерна кукурузы диоксидом углерода: диапазон давлений паров СО2 в барокамере – от 2,9 
до 6,0 МПа, продолжительность процесса насыщения сырья жидким диоксидом углерода 
– от 15 до 65 минут. Основным критерием оптимизации параметров обработки служил 
размер частиц полученной добавки после проведения процесса СО2-гомогенизации.  

На рисунке 1 показана динамика изменения размера частиц растительной добавки из 
зерна кукурузы в зависимости от давления паров СО2 в камере и продолжительности 
процесса насыщения сырья жидким СО2. 
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Рисунок 1 – Изменение 
размера частиц 
растительной добавки из 
зерна кукурузы в 
зависимости от давления 
паров СО2 в барокамере и 
продолжительности 
процесса насыщения 
сырья жидким СО2 
 

 
Из представленной диаграммы можно сделать вывод, что увеличение давления 

паров СО2 в барокамере и продолжительности процесса насыщения предварительно 
подготовленного зерна кукурузы жидким диоксидом углерода приводит к уменьшению 
размера частиц получаемой растительной добавки. Однако, следует учитывать 
органолептические показатели мясорастительных рубленых полуфабрикатов, 
изготавливаемых с внесением полученной растительной добавки. Очень мелкий размер 
частиц растительной добавки, сравнимый с размерами частиц кукурузной муки, и очень 
крупный размер частиц растительной добавки, сравнимый с размерами частиц кукурузной 
крупы,  негативно сказываются на консистенции, вкусе и цвете полуфабрикатов. Поэтому 
нами рекомендованы следующие параметры проведения процесса СО2-гомогенизации: 
давление паров СО2 в барокамере 4,4-4,5 МПа, продолжительность процесса насыщения 
сырья жидким диоксидом углерода 40 минут. 

В результате проведения исследований нами разработана технологическая схема 
получения растительной добавки из зерна кукурузы. Технология получения растительной 
добавки из зерна кукурузы реализуется следующим образом. Зерно кукурузы 
инспектируется, очищается от примесей, промывается в холодной проточной воде и 
просушивается. Сухое зерно кукурузы, измельченное на дробилке до размеров частиц 2,5-
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3 мм, расплющивается («лепесткуется») на вальцах до толщины 0,15-0,20 мм, 
взвешивается и загружается в стеклянный экстрактор в барокамеру, в которую затем 
подается жидкий диоксид углерода под давлением 4,4-4,5 МПа. Выдерживается в течение 
40 минут для насыщения продукта жидким СО2. При этом температура продукта 
понижается до 5 0С. Насыщенная диоксидом углерода масса мгновенно перекачивается из 
барокамеры в приемный сборник, давление снижается до 0,2-0,3 МПа. В нем с помощью 
теплообменника температура массы повышается до 10-15 0С, а пары СО2 отводятся в 
конденсатор и вновь включаются в цикл обработки.  Размер частиц зерна кукурузы после 
обработки не более 700 мкм. 

После разработки технологии и рекомендации параметров проведения процесса нами 
был исследован общий химический состав растительной добавки из зерна кукурузы в 
сравнении с целым зерном кукурузы и кукурузной крупой. В результате проведенных 
исследований доказано, что применение процесса СО2-гомогенизации для получения 
растительной добавки из зерна кукурузы является целесообразным, т.к. сохраняется 
большая часть витаминов, минеральных веществ, не происходит резкого уменьшения 
количества белка и, соответственно, аминокислот, как при производстве крупы из 
кукурузы по общепринятой технологии. 

Таким образом, полученная растительная добавка может быть рекомендована для 
производства мясорастительных рубленых полуфабрикатов для питания детей старшего 
школьного возраста. 

 
 
ОБОГАЩЕНИЕ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ СО2-ЭКСТРАКТАМИ 
 
 

Касьянов Г. И., Коробицын В. С. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

В статье обсуждаются вопросы обогащения йогуртов СО2 – экстрактами. 
 
Ключевые слова: СО2 – экстракты, йогурты, срок хранения. 
 
ENRICHING OF DAIRY PRODUCTS BY CO 2 – EXTRACTS 
 
 

Kasyanov G. I., Korobitsyn V. S. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The problems of yogurt enrichment by CO2 – extracts are discussed in the article. 
 
Key words: CO2 – extracts, yogurts, shelf life. 
 
Целью работы являлось изучение возможности обогащения йогуртов СО2-

экстрактами из лекарственного и пряно-ароматического сырья. В соответствии с целью 
поставлены задачи: исследование состава СО2-экстрактов, пригодных для обогащения 
йогуртов, разработка рецептуры и технологии продуктов, установление режимов 
температурной обработки, оказывающих влияние на качественные показатели йогуртов; 
установление сроков хранения и показателей качества продукта. Впервые изучены 
физико-химические свойства СО2 -экстрактов и СО2 -эмульсий лекарственных растений 
гипогликемического действия. Составлены три композиции на основе СО2-эмульсий мяты 
перечной, листьев шелковицы и грецкого ореха, лавра, эвкалипта, земляники, 
виноградной косточки с отчетливо выраженным гипогликемическим, 
гипохолестеринемическим и гипоуреоемическим действием. Установлено, что 
разработанные композиции в крови у мышей с индуцированной гипергликемией и 
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дитизоновым диабетом снижают содержание глюкозы на 14,5-21,4%, холестерина - на 4,5-
22,2%, а уровень мочевины у животных с дитизоновым диабетом - на 31,0-34,5%.  
Впервые выведены дозы и разработаны технологии кисломолочных продуктов, 
обогащенных СОг-эмульсиями лекарственных растений гипогликемического действия. 
Установлено, что кисломолочные продукты «Наринэ», «Иммунолакт», «ЭМ-курунга», 
содержащие СОг-эмульсии лекарственных растений гипогликемического действия, в 
крови у мышей с индуцированной гипергликемией и дитизоновым диабетом снижают 
уровень глюкозы на 18,6-38,7%), холестерина на 8,6-27,7%, мочевины - на 8,9-38,6% 
соответственно, восстанавливая при этом нарушенную толерантность мышечной и 
жировой ткани к углеводам.  

Схема исследований включала: исследование состава и свойств сырья для 
получения СО2-экстрактов, разработку рецептур и технологии кисломолочных напитков и 
оценку качества продуктов. 

Сформулированы требования к молоку-сырью для йогуртных продуктов с 
пробиотическими свойствами. Изучен процесс биоферментации молочной основы DVS 
культурами: (YC-180 + ВВ-12) и (YC-180 + ВВ-46) при различных температурных 
режимах. Установлен рациональный состав микрофлоры закваски и температурный 
режим биоферментации. На основании математического моделирования определена 
стабилизационная система типа каррагинан-пектин для йогуртного продукта. Подобраны 
вкусовые ингредиенты: фрукты, ягоды, СО2-экстракты и корректоры микронутриентного 
состава йогуртного продукта: "L-лактат кальция" и "Лактавит". Изучено влияние 
различных режимов термизации на жизнедеятельность лакто- и бифидобактерий в 
йогуртном продукте. Определен химический состав, пищевая, биологическая и 
энергетическая ценность йогуртного продукта с пробиотическими свойствами. 
Установлены сроки его хранения.  

Для улучшения вкуса и аромата йогуртов в руцептурный состав включены СО2-
экстракты амаранта, имбиря, мускатного ореха, сельдерея и тмина. Эти экстракты 
обладают высокими антиоксидантными свойствами. В таблице 1 приведен качественный 
состав СО2-экстрактов. 

Т а б л и ц а 1 - Качественный состав СО2-экстрактов 
СО2-экстракты Липиды Титруемые 

кислоты 
Фенолы Карбонилы Спирты 

Амарант 6,9 5,5 12,6 22,4 16,2 
Имбирь 1,6 4,2 15,6 16,8 15,3 
Мускатный 
орех 

9,2 5,9 14,7 23,4 14,6 

Сельдерей 2,1 6,6 17,1 12,7 13,5 
Тмин 8,6 7,4 16,2 18,2 12,3 

В таблице 2 приведены органолептические показатели йогуртов, изготовленных по 
усовершенствованной технологии. 

Т а б л и ц а 2 - Органолептические показатели йогуртов 

Наименование  
показателя 

Характеристика 

Внешний вид и 
консистенция 

Однородная, в меру вязкая. При добавлении стабилизатора типа 
каррагинан-пектин – кремообразная.  

Вкус и запах 
Кисломолочный, без посторонних привкусов и запахов. При 
выработке с экстрактом стевии— в меру сладкий. При выработке с 
СО2-экстрактами— с соответствующим вкусом и ароматом. 

Цвет 
Молочно-белый, равномерный по всей массе. При выработке с СО2-
экстрактами— обусловленный цветом внесенного ингредиента. 
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Калорийность 100 г. йогурта  337 кДж. Содержание белков – 5.0 г, жиров 3.2 г, 

углеводов 8.5 г, витамин A: 0.03 мг,  B1: 0.04 мг,: 0.2 мг, B3: 0.3 мг,  B6: 0.05 мг,  B12: 0.4 
мкг,  C: 0.6 мг,  PP: 0.2 мг, холин: 40.0 мг, железо: 0.09 мг, калий: 147.0 мг, кальций: 122.0 
мг, магний: 15.0 мг, натрий: 52.0 мг, сера: 27.0 мг, фосфор: 96.0 мг, хлор: 100.0 мг, йод: 9.0 
мкг, кобальт: 1.0 мкг, марганец: 6.0 мкг, медь: 10.0 мкг, молибден: 5.0 мкг, селен: 2.0 мкг, 
фтор: 20.0 мкг, хром: 2.0 мкг, цинк: 400.0 мкг. 

По органолептическим показателям все образцы соответствуют нормам 
действующих технических условий. В результате микробиологических исследований 
бактерии группы кишечной палочки и патогенные микроорганизмы не обнаружены. В 
таблице 3 приведены микробиологические показатели йогурта. 

Т а б л и ц а 3 - Микробиологические показатели йогурта 

Наименование показателя 
Содержание 
КОЕ, не менее 

Количество молочнокислых микроорганизмов (Str. thermophylus и 
Lactobacterium bulgaricum), в 1 г продукта на конец срока годности 
продукта 

107 

Количество бифидобактерий (Bifidobacterium), в 1 г продукта на  
конец срока годности продукта 

106 

Количество бактерий молочнокислой ацидофильной палочки  
(Lactobacillus acidophilus), в 1 г продукта на конец срока годности  
продукта 

106 

Таким образом, на основании выполненных исследований можно сделать 
следующие выводы: СО2-экстракты пригодны для выработки йогуртов; в качестве 
подсластителя можно использовать экстракт из листьев стевии, установлено оптимальное 
количество белкового обогатителя и комплексного структурообразователя типа 
каррагинан-пектин (2%), что способствует повышению пищевой и биологической 
ценности и не нарушает структуру сгустка при хранении йогуртов. 
 
 

СО2-ГОМОГЕНИЗАЦИЯ ПИЩЕВЫХ ДОБАВОК  
 
 

Герасимова Н.Ю., Магзумова Н.В. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
В статье предложен метод СО2 – гомогенизации кукурузы. 
 

 Ключевые слова: Диоксид углерода, гомогенизация, кукуруза 
 

CO2 – HOMOGENIZATION OF MAIZE 
 
 

Gerasimova N. Y., Magzumova N. V. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The method of CO2 – homogenization of maize is suggested in the article. 
 

 Key words: Carbon dioxide, homogenization, maize. 
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В Краснодарском крае складываются благоприятные условия для выращивания 
кукурузы. Данные научных учреждений и опыт производства показывают, что после риса 
кукуруза в крае – наиболее урожайная зерновая культура. Генетический потенциал 
урожайности лучших гибридов кукурузы достигает 140 ц зерна с 1 га. Основным резервом 
роста валовых сборов зерна кукурузы является повышение урожайности путем 
дальнейшего улучшения агротехники, внедрения более продуктивных сортов и гибридов, 
сокращение потерь при уборке [1].  

Общеизвестно, что при получении крупы из любого вида сырья происходят потери 
большого количества витаминов, минеральных веществ, белков. В связи с этим, нами 
было предложено изготовить растительную добавку из зерна кукурузы с помощью 
процесса СО2-гомогенизаци.  

Теоретической предпосылкой процесса СО2-гомогенизации является резкое 
увеличение объема паров перегретого диоксида углерода внутри частиц обрабатываемой 
массы, что ведет к деформации и разрушению структуры клетки [2]. 

Измельчение растительного сырья при его подготовке к основным 
производственным процессам важно для достижения высокого качества конечного 
продукта. Основой для получения полуфабриката высокого качества является селективное 
разрушение, когда при заданных, регулируемых по величине и комбинаторности 
нагрузках исходный материал разрушается преимущественно по поверхностям 
взаимодействия компонентов, а продукт измельчения представляет собой 
полидисперсный полиморфный материал, легко разделяющийся как на фракции, так и по 
компонентному составу. 

С целью обеспечения щадящей переработки зерна кукурузы для производства 
растительной добавки предложено использование диоксида углерода в различных 
фазовых состояниях. Учитывая размер и структуру зерна кукурузы перед проведением 
процесса СО2-гомогенизации необходимо его дробление и лепесткование. Была проведена 
серия экспериментов по обработке зерна кукурузы диоксидом углерода: диапазон 
давлений паров СО2 в барокамере – от 2,9 до 6,0 МПа, продолжительность процесса 
насыщения сырья жидким диоксидом углерода – от 15 до 65 минут. Основным критерием 
оптимизации параметров обработки служил размер частиц кукурузы после проведения 
процесса СО2-гомогенизации. 

В результате проведенных исследований спланирован многофакторный 
эксперимент, что позволило получить уравнение регрессии  зависимости размера частиц 
растительной добавки из зерна кукурузы от условий проведения эксперимента: 
 
            ,912,20584,1091,0145,151475,1741,542 2

221
2
121 ÕÕÕÕÕÕÊ +−+−−=            

 
где Ê – размер частиц растительной добавки из зерна кукурузы, мкм; 
      1Õ – давление паров СО2 в камере, МПа; 

      2Õ – продолжительность процесса насыщения жидким СО2 зерна  
              кукурузы, мин. 

На диаграмме показана динамика изменения размера частиц растительной добавки 
из зерна кукурузы в зависимости от давления паров СО2 в камере и продолжительности 
процесса насыщения сырья жидким СО2. 
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Диаграмма – Изменение 
размера частиц расти-
тельной добавки из зерна 
кукурузы в зави-симости 
от давления паров СО2 в 
барокамере и 
продолжительности 
процесса насыщения сырья 
жидким СО2 

Из представленной диаграммы можно сделать вывод, что увеличение давления 
паров СО2 в барокамере и продолжительности процесса насыщения предварительно 
подготовленного зерна кукурузы жидким диоксидом углерода приводит к уменьшению 
размера частиц получаемой растительной добавки. Однако, следует учитывать 
органолептические показатели продуктов, изготавливаемых с внесением полученной 
растительной добавки. Очень мелкий размер частиц растительной добавки, сравнимый с 
размерами частиц кукурузной муки, и очень крупный размер частиц растительной 
добавки, сравнимый с размерами частиц кукурузной крупы,  негативно сказываются на 
консистенции, вкусе и цвете продукта. Поэтому нами рекомендованы следующие 
параметры проведения процесса СО2-гомогенизации: давление паров СО2 в барокамере 
4,4-4,5 МПа, продолжительность процесса насыщения сырья жидким диоксидом углерода 
40 минут. 

После получения растительной добавки из зерна кукурузы был исследован ее 
общий химический состав (таблица 1). 

Т а б л и ц а 1 – Общий химический состав растительного сырья и продукта 
переработки зерна кукурузы 

 
Содержание, % 

 
Зерно кукурузы 

Растительная 
добавка из зерна 

кукурузы 

Крупа кукурузная 

Влага 
Белок 
Жир 
Углеводы  
Зола  

14,0 
10,3 
4,9 
60,0 
1,2 

14,0 
9,5 
4,0 
63,5 
1,0 

14,0 
8,3 
1,2 
71,0 
0,7 

Анализируя полученные данные, был сделан вывод, что измельчение зерна 
кукурузы методом СО2-гомогенизации позволяет сохранить в полученной добавке 
большее количество белка, жира и минеральных веществ по сравнению с общепринятой 
технологией получения кукурузной крупы.  
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЖИРА ПЕКИНСКИХ И 
МУСКУСНЫХ УТОК 
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ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Установлено породное различие химического состава жира уток. 
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PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF PEKINES AND MUSK DUCK S FAT 
 

 
Dobrovechny P. N., Khvorostova T. Y., Mishanin Y. F. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

Breed difference of ducks fat chemical content has been determined. 
 
Key words: ducks, fat chemical content, CO2 – extract. 
 
Пищевая и биологическая ценность мяса определяется количеством, 

жирнокислотным составом и соотношением жира с мышечной тканью. Биологическая 
ценность жиров обусловлена тем, что они являются носителями больших запасов энергии, 
необходимой для работы всех клеток тканей и органов. Кроме того, жир необходим для 
всасывания в кишечнике жирорастворимых витаминов.  

Пищевая и биологическая ценность жира в значительной мере зависит от 
содержания в жирах радикалов высоконасыщенных жирных кислот с двумя и более 
двойными связями, разделенными метиленовым звеном, с высоким числом углеродных 
радикалов (от 18 и более). Эти кислоты в организме человека не синтезируются в 
необходимом количестве и должны регулярно поступать с пищей. 

В определенных количествах жир в значительной степени обусловливает пищевую 
ценность мяса, определяет нежность, повышает вкусовые свойства и придает мясу 
мраморность. 

Целью нашей работы являлось изучить в сравнительном аспекте физико-
химические свойства жира уток различных пород, в частности, уток пекинской и уток 
мускусной породы.  

Результаты наших исследований физико-химических свойств внутреннего жира 
уток  представлены в таблице 1.  

Таблица 1  Физико-химические показатели  жира уток 
Порода уток Показатель 

пекинские мускусные 
Температура плавления, оС 
Температура застывания, оС 
Йодное число 
Число омыления 
Вода, % 
Белок, % 
Зола % 

35,40 ± 0,02 
33,10 ± 0,08 
81,42 ± 1,20 
168,4±8,60 
9,78 ± 1,02 
2,40 ± 0,18 
0,07 ± 0,006 

34,81±0,04ххх 

32,84 ± 0,06х 

81,68 ± 1,00 

169,2 ± 9,12 
9,52 ± 0,98 
2,32 ± 0,20 
0,08 ± 0,004 

Примечание:     * – р<0,05;       *** – р<0,01 
Установлено, что животные жиры состоят из смеси однокислотных (или простых) 

и разнокислотных (или смешанных) триглицеридов, представленных в разных 
соотношениях.  В жирах также присутствует небольшая доля ди- и моноглицеридов, а 
также свободные жирные кислоты.  
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Животные натуральные  жиры представляют собой смеси триглицеридов, 
имеющих различные температуры плавления и застывания  и характеризуются наличием 
кристаллической решетки. Частицы такой решетки находятся в состоянии непрерывного 
колебательного движения, средняя энергия которого зависит от температуры и 
увеличивается при ее повышении. При достижении критических значений энергии 
кристаллическая решетка разрушается. 
Представленные результаты исследования внутренних жиров уток, установлено, что 
температура плавления мускусных уток достоверно ниже, чем жир уток й пекинских уток 
(р<0,01). Так, температура плавления жира уток мускусной породы был ниже на 0,59 оС, в 
сравнении с утками пекинской породы.  

Процесс охлаждения жидкого вещества протекает, как обратный процесс, 
происходящий при нагревании. С понижением температуры средняя энергии движения 
молекул жидкости уменьшается и в определенный момент возникает кристаллическая 
структура, вещество из жидкого состояния переходит в твердое. Температура застывания 
жира уток мускусной породы имел достоверно более низкую температуру застывания, в 
сравнении с цифровыми показателями  уток контрольной группы (р<0,05). 

Степень непредельности жира, то есть способность его к гидролитической или  
окислительной порче, высыханию, присоединению водорода, является одним из 
важнейших показателей жиров. Степень непредельности жира определяется специальным 
показателем - йодным числом (число Гюбля). Йодное число изменяется в зависимости от 
длины углеродной цепи жирных кислот и, следовательно, от их молекулярной массы. 
Выяснено, что с увеличением молекулярной массы йодное число уменьшается при одном 
и том же числе двойных связей жирных кислот, а с увеличением количества двойных 
связей в ненасыщенных жирных кислотах йодное число возрастает. 

Йодное число внутреннего жира уток не имело межпородного различия. Йодное 
число уток, как пекинской, так и мускусной породы находился в пределах 81,42-81,82 
йода, присоединившемуся по месту двойных связей к 100 г исследуемого жира. 

Число омыления (число Кеттсторфера) жирных кислот является довольно 
стабильным показателем для жиров животных одного и того же вида. С увеличением 
молекулярной массы ацилов жирных кислот число омыления уменьшается и, чем больше 
в жирах моно- и диацилглицеринов, тем ниже этот показатель. Число омыления жира уток 
пекинской породы и мускусных уток колебалось в пределах 168,4 – 169,2 мг гидроксида 
калия, пошедшего для омыления связанных и свободных жирных кислот, входящих в 
состав 1 г исследуемого жира уток.  

Сохранилась некоторая несущественная тенденция к снижению влаги и белка в жире 
уток мускусной породы, в  сравнении  с цифровыми показателями уток пекинской 
породы.  Содержание золы в жире уток мускусной породы было было на 14,28% больше, 
чем в жире уток пекинской породы. Есть основание, что повышенное содержание 
минеральных веществ в жире уток мускусной породы, в сравнении с утками пекинской,  
связано с межпородным и алиментарным различием. 

Указанные принципиальные особенности жира уток различных пород, позволяют 
утверждать, что жир уток мускусной породы должен более полно усваиваться организмом 
человека, по сравнению с говяжьим и бараньим, так как образование тонкой эмульсии 
жира в кишечнике, в значительной степени связанно с температурой плавления жиров.  

Из мяса уток мускусной и пекинской породы, в сравнительном аспекте были 
разработаны паштет «Бодрый» и «Южный» с использованием СО2-экстракта перца кубеба 
и СО2-экстракта витекса священного. По органолептической оценке разработанные 
паштеты с использованием СО2-экстрактов оценены на 7,6 и 7,8 баллов соответственно, 
что является хорошим показателем. 

Результаты исследования показали, что жир уток, имеет сравнительно  низкую 
температуру плавления, поэтому, предположительно, в кишечнике он быстрее и целиком 
переходит в жидкое состояние и легко эмульгируется желчью и соком поджелудочной 
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железы. С другой стороны, следует иметь в виду, что жир уток, имея повышенное 
количество ненасыщенных жирных кислот, менее стоек при хранении и легче плавится 
при тепловой обработке мясных изделий. 
 
 

СИНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ В ЭКСТРАКЦИОННЫХ ПРОЦЕССАХ 
 
 

Касьянов Г.И., Сагайдак Г.А. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

ФГБОУ ВПО «Брянский государственный технический университет» 
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При извлечении различных веществ из сложных биологических объектов, к каким 
относится и природное растительное сырье, используемое в пищевой промышленности, 
выделяется не одно чистое вещество, а несколько веществ, близких по химическому 
сродству к применяемому типу растворителя. При этом каждое из экстрагируемых 
веществ, несомненно, влияет на эффективность процесса экстракции всех остальных 
компонентов. Работы в этом направлении базируются на трудах известных ученых и 
специалистов, разработавших технологию газожидкостной экстракции ценных 
компонентов из  растительного  сырья  –  Я. С.  Меерова,  В. Я. Сенича,  Л. Г. 
Александрова, Б.И. Леончика, Е. П. Кошевого, В.Е.Тарасова,  А. В. Пехова, В. А. 
Вальдмана и др. 
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Рисунок 1 - Зависимость выхода экстрактивных веществ из перца черного горького 

и аниса, % от параметров процесса. 
Объектом исследования служили сухие пряности: анис по ГОСТ 18315-91, 

гвоздика по ГОСТ 29047-91, имбирь по ГОСТ 29046-91, кориандр по ГОСТ 17081-97, 
перец душистый по ГОСТ 29045-91, перец красный по ГОСТ 29053-91, перец черный по 
ГОСТ 29050-91, купажные экстракты, содержащие эвгенолсодержащее сырье (гвоздика, 
перец душистый): смеси гвоздики и имбиря в соотношении 1:1, перца душистого и перца 
красного в соотношении 2:1.  

Исследовались также купажные экстракты, содержащие анетол и линалоол: смеси 
аниса и перца черного в соотношении 1:2, кориандра и перца черного в соотношении 1:5. 

Для обработки полученных результатов и построения графических зависимостей 
использовались пакеты прикладных программ Microsoft Excel, SPSS 11.0, операционная 
система Windows XP. Для оптимизации отдельных компонентов рецептур готовых 
продуктов использовались пакеты SPSS 11.0 и Statistica 6.0. 

Оптимальные параметры технологически совмещенного процесса экстракции и 
соэкстракции, обеспечивающие высокий выход экстрактивных веществ из всех 
исследуемых смесей, были подобраны экспериментально и имеют значения: температура 
+20 0С, соответствующее оптимальное давление 5729 кПа, продолжительность процесса 
120 – 180 минут, что показано на рис. 1. 
Комплексные (купажные) СО2-экстракты получали путем купажирования сухого 
измельченного растительного сырья до экстракции. Рецептуры купажей составляли с 
учетом присутствия в химическом составе каждого вида сырья предполагаемых 
соэкстрагентов – спиртов, фенолов и др. Комплексные  СО2-экстракты обладают 
значительными преимуществами по сравнению со смесью индивидуальных СО2-
экстрактов, так как выравнивание состава и свойств комплексного СО2-экстракта 
происходит во время экстракции на молекулярном уровне. В результате получили совмес-
тимый, сбалансированный продукт, содержащий биологически активные, ароматические, 
фармакоактивные и другие ценные компоненты. 

При изучении технологического процесса обработки эвгенолсодержащего сырья 
(гвоздика, перец душистый) в смеси с другими пряностями было установлено, что общий 
выход экстрактивных веществ существенно увеличивается (в 1,1-1,5 раза) по сравнению с 
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выходом экстрактивных веществ при индивидуальном извлечении каждого компонента с 
последующим смешиванием, что показано на рис. 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 2 - Выход экстрактивных веществ при экстракции гвоздики, имбиря и 
смеси гвоздики и имбиря в соотношении 1:1 жидким диоксидом углерода. 
 Из анализа данных рис.2 видно, что суммарный выход экстракта из комплексной 
смеси гвоздики и имбиря (24,9%) превышает выход экстракта из гвоздики и имбиря, 
экстрагируемых по отдельности (19,1% и 4,05%) в 1,2 раза.  

Установлено, что кроме этилового спирта и фенолов, явление соэкстракции 
обеспечивают высшие спирты, кетоны и другие соединения. 

Явление соэкстракции позволяет снизить продолжительность процесса 
экстрагирования основных компонентов смеси и приводит к появлению в экстракте 
ценных веществ, которые не выделяются при отдельной экстракции каждого компонента. 

Для построения модели процесса соэкстракции определяли, каким образом каждое 
из веществ влияет на этот процесс и как при этом одно вещество влияет на выход другого. 
То, что такое влияние имеется, доказывает сам процесс соэкстракции, так как при 
отдельном экстрагировании компонентов из гвоздики выход не превышает 19 %, из 
имбиря – 4 % , а при извлечении экстрактивных веществ из смеси этих пряностей при тех 
же параметрах экстрагирования и при той же навеске суммарный выход увеличивается на 
1,9%. 

Исследования показали, что на первоначальном этапе определяющее влияние на 
процесс соэкстракции оказывают фенолы и высшие спирты, ускоряя процесс выхода 
компонентов из растительного сырья. Вторые компоненты смеси, наоборот, оказывают 
некоторое угнетающее воздействие на процесс. Однако это воздействие становится 
заметным только на завершающей стадии процесса, когда содержание этих компонентов 
становится достаточно большим.  

Для прогнозирования выхода экстрактивных компонентов из смеси растительных 
веществ была использована следующая формула: 
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коэффициенты пропорциональности соответственно первого и второго вещества; 1n  и 2n  

- соотношение веществ в смеси; p  - среднее арифметическое модулей максимальных 

отклонений; 100≈T  - период колебаний. 
На рис. 3 приведена схема усовершенствованной с участием автора 

экстракционной установки, в которой предусмотрена возможность осуществления 
процесса соэкстракции, точного регулирования параметров процесса, отбора экспресс-
проб, пропитки сухих носителей мисцеллой. 

 
 

Рисунок 3 - Усовершенствованная технологическая схема установки для 
экстрагирования ценных компонентов из растительного сырья жидким диоксидом 
углерода. 
1 – газгольдер,  2 – конденсатор,  3 – сборник,  4 – экстракторы,  5 – пульсатор, 6 – 
баллоны, 7 – сборник экстракта, 8 – испаритель, В1 – В13 – вентили, Н1 – насос высокого 
давления, Н2 – вакуум-насос, У – устройство для отбора экспресс-проб. 

Предварительно измельченное и пролепесткованное растительное сырье загружают 
с помощью сетчатых кассет в экстракторы 4, после герметизации которых из аппаратов 
удаляют остатки воздуха с помощью вакуум-насоса Н2. Из сборника 3, при открытых 
вентилях В6 и В7 в экстракторы подают жидкий СО2, который пропитывает сырье. 
Процесс проточной экстракции осуществляют при открытых вентилях В11 и В12, подавая 
мисцеллу в испаритель 8, внутри которого циркулирует теплая вода. Из-за разницы 
температур растворитель резко вскипает и через вентиль В2 направляется в конденсатор 2, 
где остужается. Цикл экстракции многократно повторяется, а готовый экстракт сливается 
в сборник 7. 

На приведенной установке апробирован способ повышения эффективности 
процесса извлечения ценных компонентов из смесей растительного сырья за счет 
двухступенчатого сброса давления. Установлено, что слив мисцеллы, с периодичностью 
25 минут каждый, позволяет сократить продолжительность процесса извлечения 
остаточных веществ в 1,2 раза. 

В результате выполненные исследований изучены технологические характеристики 
процесса соэкстракции ценных компонентов из растительного сырья; установлено, что 
выход экстракта в присутствии высших спиртов, фенолов и некоторых других соединений 
увеличивается в 1,1 – 1,5 раза по сравнению с отдельным экстрагированием каждого из 
веществ с последующим смешиванием компонентов при той же навеске, степени 
измельчения и физических параметрах. Установлено, что кроме этилового спирта и 
фенолов, явление соэкстракции обеспечивают также высшие спирты, кетоны и другие 
соединения: линалоол, анетол, гераниол, корвакрол, лимонен и другие. Описано влияние 
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высших спиртов и фенолов на процесс соэкстракции. Определено, что эти вещества 
играют роль катализатора процесса.  
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The methods of production and application of carbon dioxide in industry have been 

described. 
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Жидкий диоксид углерода (двуокись углерода жидкая) выпускается в соответствии 
с требованиями ГОСТ 8050-85 и представляет собой продукт, получаемый как побочный 
продукт при производстве аммиака и метанола, а также из газов спиртового брожения. 
Применяется в металлургии для создания защитной среды при сварке металлов, сушке 
литейных форм; в пищевой промышленности для производства газированных напитков, 
сухого льда, для охлаждения, замораживания и хранения пищевых продуктов при прямом 
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и косвенном контакте с ними; при пожаротушении; для различных целей во всех отраслях 
промышленности.  

Газообразный диоксид углерода - газ без цвета и запаха. При температуре 20 
градусов и давлении 101,3 кПа (760 мм рт.ст.) плотность – 1,839 кг/куб.м 

Рынок диоксида углерода находится в стадии устойчивого роста, стимулируемого, 
в частности, постоянным увеличением спроса на газированные прохладительные напитки 
и увеличением ассортимента их выпуска. 

По оценкам специалистов, спрос на углекислоту будет в дальнейшем расширяться 
также за счет дополнительных групп. В частности, одно из наиболее интересных 
направлений, - использование диоксида углерода при так называемом туннельном 
замораживании – быстрой заморозке сельскохозяйственных продуктов в передвижных 
установках. 

Также одним из новых направлений может являться использование гранул сухого 
льда путем распыления с самолетов для эффекта выпадения осадков в результате создания 
дополнительных центров кристаллизации в пересыщенных облаках. Этот способ успешно 
применялся в Москве для улучшения погодных условий в дни массовых мероприятий и 
праздников. Еще один интересный способ применения сухого льда – при замораживании 
грунта, что, в частности, использовалось в Москве при строительстве третьего 
транспортного кольца. 

В промышленности углекислоту производят из печных газов, из продуктов 
разложения природных карбонатов (известняк, доломит). Смесь газов промывают 
раствором карбоната калия, который поглощает углекислый газ, переходя в 
гидрокарбонат. Раствор гидрокарбоната при нагревании разлагается, высвобождая 
углекислоту. При производстве в промышленности закачивается в баллоны. 

На рисунке приведена схема получения СО2 на базе специального сжигания 
топлива. 

 
Рисунок 1 -   Технологическая схема получения CO2 на базе специального 

сжигания топлива: 
1- паровой котел; 2-скруббер центробежный; 3-скруббер холодный; 4-эксгаустер; 5- 
скруббер содовый; 6-скруббер промывной- 7-насос; 8 - адсорбер; 9 - холодильник 
раствора; 10 –теплообменник; 11-кипятильник десорбера; 12 - дефлегматор десорбера; 13-
холодильннк газа; 14-колонка промывная; 15-колонка очистительная,, 16 - вакуум-насос  
водокольцевой; 17-емкость для чистого раствора МЭА; 18 - конденсатор паров МЭА; 19 - 
куб вакуум-перегонный; 20-компрессор;  21 -промежуточный холодильник; 22 -
масловлагоотделитель; 23-блок очистки и осушки; 24 - конденсатор CO2; 25-баллон 
стапельный; 26 –переохладитель жидкого СО2; 27-про-межуточный сосуд ПС-1; 28- 
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промежуточный сосуд ПС-П; 29 - льдогенератор;  30 — накопительная емкость НЖУ; 
31—транспортная емкость ЦЖУ; 32-наполнительная станция. 

В лабораториях немного углекислоты можно получить при взаимодействии 
карбонатов и гидрокарбонатов с кислотами, к примеру мрамора с соляной кислотой. 

С оживлением экономики в различных сферах производства растет спрос на 
диоксид углерода в газообразном, жидком и твердом виде (сухой лед). Диоксид углерода 
– стратегический продукт, используемый сейчас больше в пищевой промышленности, в 
основном, для производства газированных напитков. Другие важные потребители 
углекислоты – промышленные предприятия, использующие ее для сварки. В меньших 
объемах она также идет на другие нужды (огнетушители и другие средства 
пожаротушения, очистка цистерн, применение в медицинских учреждениях и т.д.) 

Для использования углекислоты в пищевой отрасли требуется наличие 
соответствующего сертификата качества. Наибольшим доверием у потребителей 
пользуется сертификат международного образца. 

В пищевой промышленности диоксид углерода используется как консервант и 
обозначается на упаковке под кодом Е290, а также в качестве разрыхлителя теста.  

Жидкая углекислота (жидкая пищевая углекислота) — сжиженный углекислый газ, 
хранящийся под высоким давлением (~ 6,5-7,0 МПа). Бесцветная жидкость. При выпуске 
жидкой углекислоты из баллона в атмосферу часть её испаряется, а другая часть образует 
хлопья сухого льда.  

Сухой лёд используется в качестве хладагента в ледниках и морозильных 
установках. В этом же качестве иногда используется и жидкая углекислота, так как её 
удобно транспортировать по трубам и трубкам внутри приборов.  

Баллоны с жидкой углекислотой широко применяются в качестве огнетушителей и 
для производства газированной воды и лимонада. Углекислый газ используется в качестве 
инертной среды при сварке проволокой. Углекислота в баллончиках применяется в 
пневматическом оружии. 

 
 

ХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СО2 
 
 

Боковикова Т.Н. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Проанализированы химические и физические свойства диоксида углерода. 
 
Ключевые слова: Диоксид углерода, химические свойства, физические свойства. 
 

CHEMICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF CO 2 
 
 

Bokovikova T. N. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The chemical and physical properties of carbon dioxide have been analyzed. 
 

 Key words: carbon dioxide, chemical properties, physical properties. 
 

Диоксид углерода (углекислота, СО2, двуокись углерода,) – вещество с химическое 
формулой СО2 и молекулярной массой 44,011 г/моль, которое может существовать в 
четырёх фазовых состояниях – газообразном, жидком, твёрдом и сверхкритическом. 

Газообразное состояние СО2 носит общеупотребительное название «углекислый 
газ». При атмосферном давлении это бесцветный газ без цвета и запаха, при температуре 
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+20 оС плотностью 1,839 кг/м3 (в 1,52 раза тяжелее воздуха), хорошо растворяется в воде 
(0,88 объёма в 1 объёме воды), частично взаимодействуя в ней с образованием угольной 
кислоты H2CO3. Входит в состав атмосферы в среднем 0,035% по объёму. При резком 
охлаждении за счёт расширения (детандирование) СО2 способен десублимироваться – 
переходить сразу в твёрдое состояние, минуя жидкую фазу. 

Газообразный диоксид углерода ранее нередко хранили в стационарных 
газгольдерах. В настоящее время такой способ хранения не применяется; углекислый газ в 
необходимом количестве получают непосредственно на месте – путём испарения жидкой 
углекислоты в газификаторе. Далее газ можно легко перекачать по любому газопроводу 
под давлением 0,2-0,6 МПа. 

Жидкое состояние СО2 носит техническое название «жидкая углекислота» или 
просто «углекислота». Это бесцветная жидкость без запаха, средней плотностью 771 
кг/м3, которая существует только под давлением 3 482…519 кПа при температуре 0…-56,5 
оС («низкотемпературная углекислота»), либо под давлением 3 482…7 383 кПа при 
температуре 0…+31,0 оС («углекислота высокого давления»). Углекислоту высокого 
давления получают чаще всего путём сжатия углекислого газа до давления конденсации, 
при одновременном охлаждении водой. Низкотемпературную углекислоту, являющейся 
основной формой диоксида углерода для промышленного потребления, чаще всего 
получают по циклу высокого давления путём трехступенчатого охлаждения и 
дросселирования в специальных установках. 

При небольшом и среднем потреблении углекислоты (высокого давления) для её 
хранения и транспортировки используют разнообразные стальные баллоны (от 
баллончиков для бытовых сифонов до ёмкостей вместимостью 55 л). Самым 
распространенным является 40 л баллон с рабочим давление 15 000 кПа, вмещающим 24 
кг углекислоты. За стальными баллонами не требуется дополнительный уход,  
углекислота сохраняется без потерь в течение длительного времени. Баллоны с 
углекислотой высокого давления окрашивают в чёрный цвет. 

При значительном потреблении, для хранения и транспортировки 
низкотемпературной жидкой углекислоты используют изотермические цистерны самой 
разнообразной вместимости, оснащённые служебными холодильными установками. 
Существуют накопительные (стационарные) вертикальные и горизонтальные цистерны 
вместимостью от 3 до 250 т, транспортируемые цистерны вместимостью от 3 до 18 т. 
Цистерны вертикального исполнения требуют строительства фундамента и используются 
преимущественно в условиях ограниченного пространства для размещения. Применение 
горизонтальных цистерн позволяет снизить затраты на фундаменты, особенно при 
наличии общей рамы с углекислотной станцией. Цистерны состоят из внутреннего 
сварного сосуда, изготовленного из низкотемпературной стали и имеющего 
пенополиуретановую или вакуумную теплоизоляцию; наружного кожуха из пластика, 
оцинкованной или нержавеющей стали; трубопроводов, арматуры и приборов контроля. 
Внутренняя и наружная поверхности сварного сосуда подвергаются специальной 
обработке, благодаря чему снижена до вероятность поверхностной коррозии металла. В 
дорогих импортных моделях наружный герметичный кожух выполнен из алюминия. 
Использование цистерн обеспечивает заправку и слив жидкой углекислоты; хранение и 
транспортировку без потерь продукта; визуальный контроль массы и рабочего давления 
при заправке, в процессе хранения и выдачи. Все типы цистерн оснащены 
многоуровневой системой безопасности. Предохранительные клапаны позволяют 
производить проверку и ремонт без остановки и опорожнения цистерны. 

При мгновенном снижении давления до атмосферного, происходящем при впрыске 
в специальную расширительную камеру (дросселировании), жидкий диоксид углерода 
мгновенно превращается в газ и тончайшую снегообразную массу, которую прессуют и 
получают диоксид углерода в твёрдом состоянии, который носит общеупотребительное 
название «сухой лёд». При атмосферном давлении это белая стекловидная масса 



100 
 

плотностью 1 562 кг/м?, с температурой -78,5 ?С, которая на открытом воздухе 
сублимируется – постепенно испаряется, минуя жидкое состояние. Сухой лёд может быть 
также получен непосредственно на установках высокого давления, применяемых для 
получения низкотемпературной углекислоты, из газовых смесей, содержащих СО2 в 
количестве не менее 75-80%. Объёмная холодопроизводительность сухого льда почти в 3 
раза больше, чем у водяного льда, и составляет 573,6 кДж/кг. 

Твёрдый диоксид углерода обычно выпускают в брикетах размером 200х100х20-70 
мм,  в гранулах диаметром 3, 6, 10, 12 и 16 мм, редко в виде тончайшего порошка («сухой 
снег»). Брикеты, гранулы и снег хранят не более 1-2 суток в стационарных заглублённых 
хранилищах шахтного типа, разбитых на небольшие отсеки; перевозят в специальных 
изотермических контейнерах с предохранительным клапаном. Используются контейнеры 
разных производителей вместимостью от 40 до 300 кг и более. Потери на сублимацию 
составляют, в зависимости от температуры окружающего воздуха 4-6% и более в сутки. 

При давлении свыше 7,39 кПа и температуре более 31,1оС диоксид углерода 
находится в так называемом сверхкритическом состоянии, при котором его плотность как 
у жидкости, а вязкость и поверхностное натяжение как у газа. Эта необычная физическая 
субстанция (флюид) является отличным неполярным растворителем. Сверхкритический 
CO2 способен полностью или выборочно экстрагировать любые неполярные 
составляющие с молекулярной массой менее 2 000 дальтон: терпеновые соединения, 
воски, пигменты, высокомолекулярные насыщенные и ненасыщенные жирные кислоты, 
алкалоиды, жирорастворимые витамины и фитостерины. Нерастворимыми веществами 
для сверхкритического CO2 являются целлюлоза, крахмал, органические и неорганические 
полимеры с высоким молекулярным весом, сахара, гликозидные вещества, протеины, 
металлы и соли многих металлов. Обладая подобными свойствами, сверхкритический 
диоксид углерода всё шире применяется в процессах экстракции, фракционирования и 
импрегнации органических и неорганических веществ. Он является также перспективным 
рабочим телом для современных тепловых машин. 

Удельный вес углекислоты зависит от давления, температуры и агрегатного 
состояния, в котором она находится.  

Критическая температура углекислоты  +31,1оС. Удельный вес углекислого газа 
при 0 оС и давлении 760 мм рт.ст. равен 1, 9769 кг/м3. На рисунке представлена р(Т)-
диаграмма состояния диоксида углерода. 

 
 

Рисунок 1 – р(Т)-диаграмма состояния диоксида углерода: ТР = тройная точка,  
СР = критическая точка 
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Молекулярный вес углекислого газа 44,0. Относительный вес углекислого газа по 
сравнению с воздухом составляет 1,529.  

Жидкая углекислота при температурах выше 0 оС значительно легче воды, и ее 
можно хранить только под давлением. 

Удельный вес твердой углекислоты зависит от метода ее получения. Жидкая 
углекислота при замораживании превращается в сухой лед, представляющий прозрачное, 
стеклообразное твердое тело. В этом случае твердая углекислота имеет наибольшую 
плотность (при нормальном давлении в сосуде, охлаждаемом до минус 79 оС плотность 
равна 1,56). Промышленная твердая углекислота имеет белый цвет, по твердости близка к  
мелу, ее удельный вес колеблется в зависимости от способа получения в пределах 1,3 - 
1,6. 

Связь между объемом, температурой и давлением углекислого газа выражается 
уравнением   

V= R T/p - A, 
где  V - объем, м3/кг; 
R - газовая постоянная 848/44 = 19,273; 
Т - температура, К град.; 
р  давление, кг/м2; 
А - дополнительный член, характеризующий отклонение от уравнения состояния 

для идеального газа.  Он выражается зависимостью А =( 0, 0825 + (1,225)10-7 
р)/(Т/100)10/3. 

Тройная точка характеризуется давлением 5,28 ата (кг/см2) и температурой минус 
56,6 оС.  

Углекислота может находиться во всех трех состояниях (твердом, жидком и 
газообразном) только в тройной точке. При давлениях ниже  5,28 ата  (кг/см2)  (или при 
температуре ниже минус 56,6оС углекислота может находиться только в твердом и 
газообразном состояниях. 

 В парожидкостной области, т.е. выше тройной точки, справедливы следующие 
соотношения 

 i' x + i'' у = i, 
x + у = 1,  где,   
x    и   у - доля вещества в жидком и парообразном   виде;  
i'   - энтальпия жидкости;  
i'' - энтальпия пара; 
i -  энтальпия смеси. 
По этим величинам легко определить величины x и у. Соответственно для области 

ниже тройной точки будут действительны следующие уравнения: 
            i'' у   + i'' z = i, 

у  + z = 1,    
где, i'' - энтальпия  твердой углекислоты; 
z  - доля вещества в твердом состоянии. 
В тройной точке для трех фаз имеются также только два уравнения 
 i' x + i'' у + i''' z  = i, 
 x + у + z  = 1. 
Зная значения  i,'   i','   i'''  для тройной точки и используя приведенные уравнения 

можно определить энтальпию смеси для любой точки.  
Теплоемкость углекислого газа при температуре 20 оС и 1 ата составляет  
Ср = 0,202 и Сv = 0,156 ккал/кг* оС. Показатель адиабаты k =1,30. 
Теплоемкость жидкой углекислоты в диапазоне температур от -50 до +20 оС 

характеризуется следующими значениями, ккал/кг* оС.: 
оС     -50               -40                -30                -20             -10              0             10         20 
Ср,    0,47           0,49               0,515            0,514          0,517         0,6           0,64     0,68 
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Плавление твердой углекислоты происходит при температурах и давлениях, 

соответствующих тройной точке (t = -56,6 оС и р = 5,28 ата) или находящихся выше ее. 
Ниже тройной точки твердая углекислота сублимирует. Температура сублимации 

является  функцией давления: при нормальном давлении она равна  -78,5 оС.,  в вакууме 
она может быть  -100 оС и ниже. 

Энтальпию пара углекислоты в широком диапазоне температур и давлений  
определяют по   уравнению Планка и Куприянова.  

i = 169,34 + (0,1955 + 0,000115t)t - 8,3724 p(1 + 0,007424p)/0,01T(10/3), 
где I – ккал/кг,                 р – кг/см2,  Т – град.К,      t – град.С. 
Энтальпию жидкой углекислоты в любой точке   можно легко определить путем 

вычитания из энтальпии насыщенного пара величины скрытой  теплоты парообразования. 
Точно так же , вычитая скрытую теплоту сублимации, можно определить энтальпию 
твердой углекислоты. 

Теплопроводность углекислого газа при  0 град. составляет 0,012 
ккал/м*час*град.С,  а при температуре  -78 град. она понижается до 0,008 
ккал/м*час*град.С. 

 
 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ ГАЗОЖИДКОСТНОЙ 

ЭКСТРАКЦИИ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
 
 

Рохмань С.В., Коробицын В.С. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

 В статье предлагается усовершенствованная технологическая схема установки для 
газожидкостной экстракции растительного сырья.  

 
Ключевые слова: экстракция, технологическая схема, насос, емкость для подогрева 

диоксида углерода. 
 

IMPROVEMENT OF GAS-LIQUID EXTRACTION INSTALLATION 
 
 

Rohman S. V., Korobitsyn V. S. 
Upgraded technological scheme of gas-liquid extraction installation is suggested in the 

article.  
 
Key words: extraction, technological scheme, pump, vessel for heating of carbon dioxide. 

  
Одним из приоритетных направлений научно-технического прогресса в пищевой 

промышленности является разработка и внедрение новых технологий, среди 
многообразия которых экстракция газами в сжиженном и сжатом состоянии занимает 
особое место. 

Экстракция является одним из эффективных методов выделения биологически 
активных веществ (БАВ) из природных растительных материалов и остается основным 
методом получения ценных компонентов из растительного сырья. 

Впервые лабораторное и камеральное оборудование для проведения процесса 
экстракции было создано и пущено в эксплуатацию в Краснодарском НИИ хранения и 
переработки сельскохозяйственной продукции.  

Установки для проведения экстракции разделяют: 



103 
 

- для экстракции сжиженными газами при докритических параметрах давления и 
температуры; 

- для экстракции жидкими газами при давлении выше и температуре ниже 
критической; 

- для экстракции сжатыми сверхкритическими газами; 
- со смешанными процессами – многостадийными. 
В установках первого типа экстракция проводится в двухфазной системе, и 

принцип её отличается от экстракции традиционными растворителями: имеются 
экстрактор, испаритель, конденсатор. Следующие два типа установок отличаются тем, что 
в них в зависимости от давления и температуры можно извлекать определенные 
компоненты. Экстракт от экстрагента отделяется в результате изменения параметров 
процесса (давления и температуры). В установках на жидком газе при сверхкритических 
давлениях лучше отделяются легколетучие продукты, а в установках при 
сверхкритическом давлении и температурах – труднолетучие компоненты. 

Четыре главных составляющих требуются для сверхкритической экстракционной 
установки: компрессор (насос) для растворителя; экстрактор; регулятор температуры или 
давления и сепаратор или адсорбер.  

Однако, в связи с рядом эксплуатационных проблем,  возникающих при работе 
экстракционных установок, оборудованных насосом высокого давления, нами была 
усовершенствована технологическая схема установки, что позволило отказаться от 
использования данного насоса.   

Установка для газожидкостной экстракции растительного сырья дополнительно 
содержит герметичную емкость для подогрева диоксида углерода, представляющую собой 
теплообменник. 

 
Рисунок 1. Установка для газожидкостной экстракции растительного сырья: 1 – 

конденсатора; 2 – теплообменника; 3 – экстрактора; 4 – сепаратора; 5 – сборника. 
Установка для газожидкостной экстракции растительного сырья работает 

следующим образом, из конденсатора 1 в теплообменник 2 поступает жидкий СО2, 
который под действием высокой температуры переходит в сверхкритическое состояние, 
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представляя собой плотный газ. Данный газ по трубопроводу поступает в экстрактор 3 и 
смешивается с предварительно загруженным растительным сырьем. Затем газ вместе с 
экстрагируемым веществом попадает в сепаратор 4, в котором под действием низкой 
температуры газ переходит в стандартное состояние сжатого СО2, испаряется и 
возвращается обратно в конденсатор для повторения процесса экстракции, а готовый 
экстракт стекает в сборник 6. 

Таким образом, введение в установку для газожидкостной экстракции 
растительного сырья емкость для подогрева диоксида углерода вместо насоса высокого 
давления позволяет нам проводить полную экстракцию ценных компонентов   по 
упрощенной технологической схеме, снизив проблемы, возникающие при эксплуатации. 

 
 
СУШКА ПРОДУКТОВ В СРЕДЕ УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА 

 
 

Латынин А.С., Магзумова Н.В. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Разработана технология производства сухих рыборастительных  
продуктов для детского питания. 
Ключевые слова: Диоксид углерода, сушка, детское питание. 
 
DRYING OF PRODUCTS IN CARBON DIOXIDE 
 
 

Latynin A. S., Magzumova N. V. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The technology of dry fish-vegetative products for children’s nutrition has been    
developed. 

 
Key words: Carbon dioxide, drying, children’s nutrition.  

 
 Создание сбалансированных по составу продуктов питания для школьников 

переходит в разряд критически важных технологий и имеет большое социально-
экономическое значение. Отсюда возникает необходимость комплексного подхода и 
создания научно-обоснованной концепции в области проектирования и производства 
специализированных продуктов питания для детей школьного возраста. В его основе лежит 
система жестких требований к качеству и безопасности на всех этапах производства 
продукта, начиная с использования высококачественного сельскохозяйственного сырья и 
заканчивая непосредственным потреблением. 

В частности, теоретически обоснована и разработана технология производства 
сухих продуктов школьного питания с использованием низкотемпературной сушки 
мясного, рыбного и овощного сырья. Вскрыты основные закономерности 
технологических режимом сушки термолабильного пищевого сырья. При математическом 
описании кинетики сушки учтены основные эмпирические параметры, характеризующие 
свойства конкретных видов биологического сырья. Методами математического 
планирования разработаны и экспериментально подтверждены рациональные режимы 
вакуумной ИК-сушки. Получены экспериментальные данные о влиянии разработанной 
технологии вакуумной ИК-сушки на физико-химические и биохимические 
характеристики термолабильного пищевого сырья. 

Выполнены исследования по сверхтонкому измельчению сырья растительного и 
животного происхождения способом газожидкостного взрыва. Сущность способа 
заключается в насыщении инертным газом (в частности, сжиженным диоксидом углерода) 
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предварительного подготовленного сырья, помещенного в герметичную емкость, с 
последующим резким сбросом давления. Новый метод сверхтонкого измельчения сырья с 
использованием эффекта суперкавитации позволяет производить продукты, технологии 
которых требуют достижения тонкодисперсной структуры готового продукта. 

Разработаны технологии, включающие низкочастотную электромагнитную и 
газожидкостную обработку животного сырья и растительного сырья. Полученные 
экспериментальные данные подтвердили эффективность такой обработки сырья с целью 
ускорения биохимических превращений и снижения микробиальной обсемененности. 

Полученные количественные данные явились основой для разработки научно 
обоснованных режимов тепловой обработки (сушки, стерилизации) продуктов. 

Разработанные технологии обеспечивают получение качественной и безопасной 
пищевой продукции, необходимой для нормализации структуры питания детей школьного 
возраста. Приведены результаты внедрения системы менеджмента качества на предприятии 
по производству геродиетических продуктов: оптимальная организационная структура; 
максимальный учет потребностей рынка; эффективное управление процессами; единая 
система документации, долгосрочные взаимовыгодные отношения с поставщиками, 
расширение рынка сбыта, повышение конкурентоспособности предприятия. 

Решение проблемы создания продуктов питания нового поколения для школьников 
переходит в разряд критически важных технологий и имеет большое социально-
экономическое значение. Отсюда возникает необходимость комплексного подхода и 
создания научно-обоснованной концепции в области проектирования и производства 
специализированных продуктов питания для детей школьного возраста. В его основе лежит 
система жестких требований к качеству и безопасности на всех этапах производства 
продукта, начиная с использования высококачественного сельскохозяйственного сырья и 
заканчивая непосредственным потреблением. 

Кроме того, большинство промышленных технологий слабо используют последние 
достижения науки и техники в сфере пищевой биотехнологии, а также методов контроля 
качества и безопасности выпускаемой продукции.  

Очень много зависит от вида технологического оборудования, применяемого для 
сушки термолабильного растительного сырья. На рисунке 1 приведена оригинальная 
схема установки для сушки продуктов детского питания. 

 
 

Рисунок 1 Аппаратурно-технологическая схема установки для сушки продуктов 
детского питания 

Газ СО2 

Продукт для сушки 

Горячий  
СО2 

Выгрузка 
сухого 
продукта 
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На кафедре технологии мясных и рыбных продуктов, под руководством доцента 
Запорожского А.А., проводились исследования по совершенствованию технологии 
продуктов школьного питания на основе растительного и животного сырья. В результате 
проделанной работы разработана технологическая схема производства рыборастительного 
полуфабриката (рисунок 2)  с использованием ЭМП НЧ (электромагнитного поля низкой 
частоты), что позволяет сохранить нативные свойства сырья, используемого в рецептуре 
продукта для школьного питания, и улучшить качество готового продукта.  

 
Рисунок 2 – Технологическая схема производства рыборастительных 

полуфабрикатов, для использования в продуктах школьного питания: 1 – бункер для 
сухих овощей, 2 – бункер для сухих круп, 3 – инспекционный транспортер; 4,21 – 
аппараты для СО2 – обработки, 5 – СВЧ +ЭМП НЧ вакуумная сушилка, 6 – смеситель, 7 – 
сито,  8 – упаковка, 9 – инспекционный транспортер, 10 – камера замораживания, 11 – 
камера холодильного хранения, 12 – генератор ЭМП НЧ настроенный на регулировку 
размеров и блокирования роста кристаллов, 13 – генератор ЭМП НЧ настроенный на 
перераспределение влаги в продукте, 14 – бункер приема свежей рыбы, 15 – моечная 
машина с СО2 – барботажем, 16 – разделочный транспортер, 17 – аппарат для получения 
филе с последующей промывкой, 18 – инспекционный транспортер, 19- измельчитесь, 20– 
баланширователь, 22– машина для выпаривания бульона. 

Приемка рыбного сырья проводится согласно установленным санитарным 
правилам и нормам в свежем или охлажденном виде на участке приемки сырья –14, рыбу 
промывают водой на участке мойки –15 и удаляют чешую, голову и внутренности на 
конвейере разделки –16. Далее  рыбу разделывают на филе  и  промывают, аппарат для 
резки на филе –17, затем филе инспектируют –18. Рыбу, разделанную на филе, 
направляют на измельчение в волчок 19 для получения рыбного фарша. Измельченная 
костная масса, полученная при разделке рыбного сырья, подается в бланширователь 20. 
После бланширования костная масса подвергается обработке диоксидом углерода 21, а 
образовавшийся бульон направляется в емкость для выпаривания 22. 

Полученный рыбный фарш направляют в камеру для обработки ЭМП НЧ 13, с 
целью перераспределить влагу к краям продукта, затем продукт помещается в камеру 
криогенной обработки 10, где он замораживается в присутствии ЭМП НЧ 12, 
настроенного на регулировку размеров и формы кристаллов. На следующем этапе часть 
замороженного фарша отправляется в камеру хранения 11, где сырье храниться под 
периодическим воздействием ЭМП НЧ не дающим смерзаться кристаллам влаги, для 
обеспечения предприятия сырьем  между поставками. Другая часть фарша направляется в 
вакуумную СВЧ сушку 5, где процесс высушивания происходит под действием ЭМП НЧ 
призванного интенсифицировать процесс. 
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После высушивания рыбный фарш направляют в смеситель 6 где происходит его 
измельчение и смешивание с сухим растительным сырьем, сухим рыбным гидролизатом и 
крупами. Через сито 7 сухая рыборастительная смесь попадает на инспекционный 
транспортер 9 и упаковывается в бумагополимерные пакеты в фасовочно-упаковочной 
машине 8. 

Таким образом, разработанная технология производства позволяет максимально 
сохранить биологически активные вещества и придать продукту ярко выраженные 
органолептические свойства.  

Далее после обобщения результатов исследований по разработке рецептур и 
созданию высокоэффективных технологий производства продуктов с использованием 
биотехнологических принципов переработки сельскохозяйственного сырья, разработаны 
рецептуры рыборастительных полуфабрикатов, сбалансированных по составу для детей 
младшего школьного возраста. 

Разработку рецептур продуктов осуществляли с помощью программы "Generic-
2.0". Программа реализует концептуальные подходы имитационного моделирования 
(Рогов И.А., Липатов Н.Н и др.), что позволяет свести в одну формулу относительные 
комплексные и простые единичные показатели качества различного характера, 
обеспечивает независимость свойств каждого из показателей.  

Для производства продуктов различных ассортиментных групп создан 
компьютерный банк данных емкостью 4 Мб, количественно характеризующий 
нутриентную адекватность сырья животного и растительного происхождения. При этом 
используется довольно разнообразная сырьевая база: мясное, молочное и плодоовощное 
сырье, гидробионты, семена злаковых и бобовых культур. 
 
 

  ВЛИЯНИЕ ДОЗИРОВОК СО2-ЭКСТРАКТОВ НА ПОКАЗАТЕЛИ 
КОСМЕТИЧЕСКОГО КРЕМА 

 
 

Рослякова Е.Ю., Федорович А. Н. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

Определено влияние дозировок комплексных и индивидуальных СО2-экстрактов на 
показатели качества крема. 

 
Ключевые слова: СО2 – экстракты, косметический крем, показатели качества. 
 
INFLUENCE OF DOSES OF CO2 – EXTRACTS TO QUALITY PARAMETERS 

OF COSMETIC CREAMS 
 
 

Roslyakova E. Y., Fedorovich A. N. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The influence of doses of complex and individual CO2 – extracts to quality parameters of 
cosmetic creams have been determined. 

 
Key words: CO2 – extracts, cosmetic cream, quality parameters. 
 
В рецептуру разработанного дневного крема для улучшения пленкообразующей 

структуры введены биологически активные вещества в в виде комплексного СО2-
экстракта  рисовой мучки и семян моркови, СО2-экстрактов кориандра, семян моркови и  
виноградных семян для придания крему гидратирующих свойств. Подбору БАВ 
предшествовало исследование химического состава СО2-экстрактов. 
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Влияние дозировок комплексного и индивидуальных СО2-экстрактов на показатели 
качества крема было изучено с помощью математического планирования на симплексе. 
Дозировка остальных компонентов была зафиксирована на одном уровне. В качестве 
оптимизирующих параметров были выбраны содержание восков, каротиноидов, 
токоферолов, величина водородного показателя и массовая доля связанной щелочи. 

Качественный состав СО2-экстрактов, полученных из индивидуальных видов сырья 
и из купажей, представлен в таблицах 1,2.  

Т а б л и ц а 1 – Качественный состав СО2-экстрактов из индивидуальных  видов 
сырья 

Показатели качества СО2-экстрактов 

массовая доля биологически активных веществ, % 

 
Наименования 
СО2-экстрактов 

кароти-
ноиды 

токофе-
ролы 

стеролы эфирное 
масло 

аллилгор-
чичное масло 

СО2-экстракт 
семян горчицы 

0,04 + 
0,005 

0,42 + 
0,005 

0,35 + 
0,05 

3,00 + 
0,005 

0,83 + 
0,005 

СО2-экстракт  
семян моркови 

0,08 + 
0,005 

0,20 + 
0,005 

0,48 + 
0,05 

0,02 + 
0,005 

 
нет 

СО2-экстракт  
рисовой мучки 

0,02 + 
0,005 

0,50 + 
0,005 

0,90 + 
0,05 

0,01 + 
0,005 

 
нет 

 
Т а б л и ц а 2 - Характеристика комплексных СО2-экстрактов 

СО2-экстракты, полученные из сырьевых смесей 

семена горчицы-
семена моркови 
 
 

семена горчицы -
рисовая мучка 

семена горчицы-
семена моркови- 
рисовая мучка 

 
Показатели 
качества 

комплексных СО2-
экстрактов 

ТУ 9169 – 011 – 39745443 - 2001 
Состав сырьевой 
смеси, дол. ед. 

0,2:0,8 0,2:0,8 0,2:0,6:0,2 

Внешний вид, цвет, 
запах 

Маслянистая 
жидкость темно-
коричневого цвета 
с запахом, 
характерным для 
данного сырья 

Мазеобразная 
масса бежево-
коричневого 
цвета с запахом, 
характерным для 
данного сырья 

Маслянистая жидкость 
желто-коричневого 
цвета с запахом, 
характерным для 
данного сырья 

Массовая доля 
компонентов, %: 
   эфирного масла       
   токоферолов 
   каротиноидов 
   стеролов 
аллилгорчичного 
масла 

 
 

0,27 
0,36 
0,15 
0,60 

 
0,15 

 
 

0,36 
0,55 
0,05 
0,80 

 
0,23 

 
 

0,59 
0,62 
0,15 
1,19 

 
0,32 

Для определения оптимальных соотношений экстрактов и их граничных дозировок 
в рецептуре крема было использовано уравнение второго порядка для трехкомпонентных 
смесей: 

π =β1 х1+ β2 х2+ β3 х3+ β12 х1 х2+ β13 х1 х3+β23 х2х3+β123 х1 х2х3 
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         где: π- показатель качества крема; 
      β – коэффициенты уравнения; 
      х1, 2, 3 – долевые количества компонентов. 
Содержание восков, каротиноидов и токоферолов определяли по 

модифицированным для СО2-экстрактов методикам, а водородный показатель и массовую 
долю связанной щелочи – по ГОСТ 29189. 

Полученные данные были обработаны и проанализированы с использованием 
симплексных решеток в системе “состав-свойство”, учитывающей зависимость 
показателей качества крема от соотношения компонентов в смесях экстрактов. 

Уравнения регрессии имеют следующий вид: 
Вариант 1 
По содержанию каротиноидов: 

        Υ=3,15х1+0,01х2+3,02х3+1,96х1 х2-2,22х1х3+0,54х2х3-1,65х1х2х3. 
По содержанию восков: 

        Υ=0,78х1+0,23х2+0,62х3-0,06х1 х2+0,04х1х3+0,02х2х3-0,09х1х2х3. 
По содержанию токоферолов: 

        Υ=0,048х1+0,021х2+0,055х3+0,022х1 х2-0,018х1х3+0,033х1х2х3. 
По водородному показателю:  

        Υ=7,8х1+7,4х2+7,0х3-1,6х1 х2+0,8х1х3+0,8х2х3-2,7х1х2х3. 
           По содержанию массовой доли связанной щелочи: 
        Υ=0,54х1+0,43х2+0,47х3+0,02х1 х2+0,02х1х3+0,04х2х3+0,3х1х2х3. 
Вариант 2 

По содержанию каротиноидов: 
       Υ=2,30х1+0,02х2+2,48х3+0,04х1 х2-0,60х1х3+0,64х2х3+3,27х1х2х3. 

По содержанию восков: 
       Υ=0,60х1+0,31х2+0,55х3+0,46х1 х2-0,46х1х3+0,09х1х2х3. 

По содержанию токоферолов: 
       Υ=0,019х1+0,011х2+0,020х3+0,004х1х2+0,014х1х3+0,010х2х3+0,006х1х2х3. 

По водородному показателю:  
        Υ=7,1х1+7,6х2+7,0х3-0,6х1 х2+1,4х1х3-0,4х2х3+0,6х1х2х3. 
           По содержанию массовой доли связанной щелочи: 
        Υ=0,50х1+0,46х2+0,56х3+0,04х1 х2+0,48х1х3+0,08х2х3-0,45х1х2х3. 

Были определены предельные дозировки всех компонентов рецептуры крема. 
Анализ показателей качества косметического крема, изготовленного по двум 

вариантам рецептуры показал, что использование СО2-экстракта виноградных семян 
взамен СО2-экстракта семян моркови незначительно увеличило массовую долю восков (на 
10%) и каротиноидов (на 17%), а массовая доля  токоферолов при этом увеличилась на 
115%. 

В результате анализа всех показателей качества крема были определены граничные 
дозировки всех компонентов рецептуры крема. 

При внесении подобранных  БАВ: комплексного СО2-экстракта  рисовой мучки и 
семян моркови, СО2-экстрактов кориандра и семян моркови или виноградных семян, 
содержащих каротиноиды, токоферолы, воски, стерины, эфирные и жирные масла в 
сочетании с другими компонентами крема, был  получен дневной  крем для сухой и 
нормальной кожи лица с высокими питательными, витаминизирующими, гидратантными 
и противовоспалительными свойствами. 

Существенным преимуществом использования комплекса БАВ является то, что 
благодаря значительному содержанию в нем токоферолов  полученный крем не только 
обладает  высокими лечебно-профилактическими свойствами, но и стабилен при 
хранении. 
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СО2-АРОМАТЫ ПРЯНОСТЕЙ И КОПЧЕНОСТЕЙ  
 
 

Доссу Йово Пьер, Золотокопова С.В. 
Бенинский государственный университет, Республика Бенин 

ФГБОУ ВПО «Астраханский государственный технический университет» 
Разработаны технологии получения и применения пряно-коптильных СО2-

экстрактов. 
 
Ключевые слова: пряно-коптильные экстракты, СО2 – экстракция, пиролиз. 

 
CO2 – FRAGNANCES OF SPICES AND SMOKED FOODS 

 
 

Dossu Iovo Pier, Zolotokopova S. V. 
State University of Benin, Benin Republic 

FSBEI HPE «Astrakhan State Technical University» 
The technologies of production and application of spicy-smocking CO2 – extracts have 

been developed. 
 
Key words: Spicy-smoking CO2 – extracts, CO2 – extraction, pyrolysis.   
 
Для организации длительного хранении и консервировании пищи огромную роль 

играют натуральные пищевые ароматизаторы. Можно уверенно сказать, что изъятие из 
арсенала современной перерабатывающей промышленности натуральных пищевых 
ароматизаторов породило бы огромные технологические и экономические трудности. 
Отличительной чертой таких ароматизаторов является многообразие свойств и эффектов 
воздействия на сырье, включая консервирующие и антиоксидантные свойства. Эти 
качества ароматических пищевых добавок особенно важны в условиях жаркого климата 
южных районов России и Республики Бенин. 

Микробиологическую стойкость и безопасность большинства традиционных и 
новых пищевых продуктов обеспечивает сочетание нескольких консервирующих 
факторов, называемых барьерами, которые не могут преодолеть микроорганизмы, 
присутствующие в обрабатываемых объектах. 

С нашим участием апробирован способ извлечения ароматических веществ из 
пиролизной древесины фруктовых деревьев методом субкритической СО2-экстракции. На 
схеме приведена схема пиролизной установки. 

 
 

Рисунок 1 -   Пиролизная установка, использующая принцип нижнего горения. 
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1 – отверстие для загрузки топлива; 2 – ёмкость для пиролиза топлива (пиролизёр); 
3 – отверстие для выхода газов из топливника; 4 – топливник; 5 – сухой шов; 
6 – катализатор горения (решетка из шамота); 7 – водяной котел; 8 – поддувало; 9 – 

калорифер системы регенерации (подача подогретого воздуха отработанными газами, P и 
S, подача соответственно первичного и вторичного воздуха); 10 – отверстие для выхода 

отработанных газов из колпака; 11 – конвективная система (колпак 
Нами была предложена схема рационального использования вторичных ресурсов 

крупяного, экстракционного и коптильного производств для получения коптильных и 
пряно-коптильных экстрактов, а извлеченные коптильные компоненты использовать для 
ароматизации пищевых продуктов. 

Мы предлагаем улавливать коптильные выбросы с помощью фильтров, с 
использованием в качестве фильтрующего элемента нетрадиционных растительных 
адсорбентов (лузга, тростник, шрот пряно- ароматических растений), при десорбции 
которых экстракционными методами извлекаются коптильные компоненты, 
использующиеся для ароматизации пищевых продуктов. А растительные сорбенты после 
экстракции можно смешивать с опилками и подвергать процессу пиролиза. 

Нами проводились исследования по определению зависимости фильтрационной 
способности нетрадиционных растительных адсорбентов степени измельчения, высоты 
загрузки, насыпной массы, пористости. 

Исследования показали, что на динамическую сорбционную активность 
растительного адсорбента влияет не только длительность пропускания дымовоздушной 
смеси, но и степень измельчения. Лучшие результаты получены при размерах частиц 0,2-
0,5 см. 

Предложенные нами в качестве адсорбентов материалы обладают высокой 
пористостью и за счет этого большой удельной поверхностью сорбции, что обеспечивает 
большую эффективность очистки выбросов. 

Для получения качественных экстрактов, обладающих высокими ароматическими, 
бактерицидными, антиоксидантными свойствами и устойчивостью при хранении 
подобрали эффективный экстрагент. 

Известно что, важным показателем растворителей, определяющим их свойства как 
экстрагента, является диэлектрическая постоянная, отражающая силу взаимодействия 
между молекулами вещества. 

Для жидкого диоксида углерода диэлектрическая постоянная при 10°С равна 2,6. 
Такое значение величины диэлектрической постоянной характерно для неполярных 
растворителей, и это указывает на возможность извлечения жидкой двуокисью углерода 
неполярных и слабополярных веществ. К ним относятся эфирные масла, карбонильные 
соединения, жирорастворимые витамины, токоферолы, стеарины, алкалоиды и т.д. 
Экстракция и отгонка растворителя при невысоких температурах (до 30оС) дают 
возможность извлекать эфирные масла, сохраняющие аромат исходного сырья и 
биологически активные компоненты в нативном состоянии. Экстракция в среде жидкого 
диоксида углерода полностью исключает окисление ввиду отсутствия аэрации. 

Жидкий диоксид углерода не поддерживает жизнедеятельность В частности в 
пищевой промышленности целесообразно использовать СО2- экстракты различных 
пряностей. Преимущества экстрактов перед сухими пряностями: из сухих пряностей 
переходит в продукт только 5% эфирных масел, а экстракты используются полностью; 

 для хранения сухих пряностей необходимы большие помещения. Кроме того, 
скопление множества пряностей в одном помещении создает определенную 
загазованность, что может вызвать аллергию у работников складских помещений, 
бумажные и тканевые мешки подвергаются «нашествию» грызунов; экстракты 
расходуются в небольших количествах: на одну тысячу условных банок консервов (по 350 
г) требуется всего одна  
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пенициллиновая склянка экстракта; при производстве диоксидных экстрактов можно 
получать либо индивидуальные экстракты (черного перца, гвоздики, базилика, лаврового 
листа и т.д.), либо сразу купажи: для овощей, для курицы, для плова, для говядины и т.д. 
Достаточно одной капли купажа для приобретения продуктом определенного аромата; 
диоксидные экстракты обладают бактерицидными свойствами: сроки хранения пищевых 
продуктов, обработанных диоксидными экстрактами, увеличиваются в 1,5-2 раза; 
разработаны и способы внесения диоксидных экстрактов в пищевые продукты: в виде 
аэрозолей при производстве фаршей для колбасных изделий. При этом увеличивается 
«защитная» способность экстрактов: количество микроорганизмов резко снижается; в 
виде коацерватов (горошин, содержащих полный набор необходимых пряностей). При 
этом достигается своеобразный вкус колбасок при надкусывании коацерватов; в виде соли 
и сахара, адсорбировавших соответствующие данному продукту экстракты. 

Разработаны технологии получения пряно-коптильных диоксидных экстрактов. 
Добавление таких экстрактов в пищевые продукты придает им не только аромат пряности, 
но и аромат копчения. 
Мы получили пряно-коптильные экстракты из: смеси шрота пиролизной древесины и 
шрота пряностей; отходов коптильного производства: извлекали коптильные экстракты из 
шкурок, плавников, крошек, шпагата и т.д. Такие экстракты обладали ароматом не только 
копчения, но и соответствующей рыбы. Такие рыбо-коптильные экстракты мы 
использовали при производстве овощных консервов для придания им аромата копченой 
рыбы; отходов белково-жировой смеси, стекающей с рыбы при копчении. Собирали эту 
смесь в поддоны, смешивали со шротом пряностей и экстрагировали пряно-коптильную 
жидкость.  
Таким образом, создавали определенную безотходность производства. 

Разработаны технологии и технологическая документация на производство 
рыборастительных, мясорастительных сосисок и овощных колбасок, рыбоовощных 
консервов: ТУ 9271-040-04801346-97 – на рыбоовощные консервы; ТУ 9169-039-
04801346-97 – на коптильные экстракты; ТУ 9266-001-00000000-04 – мясорастительные 
сосиски; 
ТУ 9213-002-00000000-04 – на рыборастительные сосиски. 

Вся продукция имеет сбалансированный химический состав, проведенный с 
помощью компьютерной экспертной системы. 

Разработанные способы защищены следующими патентами РФ на изобретения:  
«Установка для ароматизации масла»; «Способ производства рыбоовощного продукта»; 
«Способ получения коптильного препарата»; «Способ получения коптильной жидкости»;  
«Способ получения рыбоовощного продукта»; «Способ производства мясоовощных 
консервов»; «Способ производства рыбоовощных консервов»; «Способ производства 
рыборастительных сосисок»; «Способы производства рыборастительных котлет, 
фрикаделей, тефтелей». 

Изучены способы приготовления сушеной рыбной продукции, предварительно 
обработанной молочно-кислой микрофлорой с использованием листьев различных 
растений: абрикоса, бузины черной, унаби, эстрагона, папайи, банана, базилика. 
Продукция, обработанная предлагаемым способом, не содержит гнилостной микрофлоры, 
обладает нежной консистенцией. 

Как видно из данных рис. 2, газожидкостная хроматограмма коптильного СО2-
экстракта подтверждает его сложный химический состав. В него входят такие важные 
соединения, как 1-окси-2-бутанон,   2-фурилметил – кетон, гваякол, метилгваякол, 
мальтол, эвгенол, 3,4-ксиленол, фенольные вещества, отвечающие за специфический 
вкус и аромат копченостей, полученного из  продуктов пиролиза опилок древесины 
дикой яблони. 
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Рисунок 2  -  Газожидкостная ароматограмма коптильного СО2-экстр 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 
1 – ацетол, 2 – 2~метил-Е-циклопентенон, 3 – 1-окси-2-бутанон, 4 – уксусная кислота, 5 – 

фурфурол, 6 – ацетоацетат, 7 – 2-фурилметилкетон, 8 – 2,5-гексадион, 9 – пропионовая кислота, 10 – 
2,3-диметил-2-циклопентенон, 11 – 5-метилфурфурол, 12 – масляная кислота, 13 –У-бутирил-
лактон, 14 – р –ангеликовый лактон, 15 – валериановая кислота, 16 – 1,2 – циклопентадион, 17 – 
кротоновый лактон, 18 – циклотен, 19 – 3,4 диметил-диметил-1,2 циклопентадион, 20 – гваякол, 21 – 
тиглиновая кислота, 22 – 3-этил-1,2-циклопентади-он, 23 – метилгваякол, 24 – фенол, 25 – о-крезол, 

26 – мальтол, 27 – 4-этилгваякол, 28 – 2,5-диметил-4-окси-3-фуранон, 29 – м-крезол, 30 – р-
крезол, 31 – 2,4-ксиленол, 32 – 4 –пропилгваякол, 33 – р-этилфенол, 34 – эвгенол, 35 – 3,4-
ксиленол, 36 – 4-винилгваякол, 37 – 2,6-диметоксифенол, 38 –цис-иэоэвгенол, 39 – 

левулиновая кислота, 40 -4-метил-2,б-диметоксифенол, 41 – трансизоэвгенол, 42 -4 этил-
2,6-диметоксифенол, 43 – 4-пропил-2,6-диметоксифенол, 44 – 3-метоксипирокатехин, 45 -5-

оксиметил-2-фурфурол, 46 –ванилин, 47 – ацетованилин, 48 – пирокатехин, 49 – неидентифицирован. 
 
 

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА СО2-ЭКСТРАКТОВ 
 
 

Латин Н.Н., Стасьева О.Н., Банашек В.М. 
ООО Компания Караван 

Описан опыт работы экстракционного цеха  ООО Компания Караван по 
организации промышленного производства СО2-экстрактов. 

 
 Ключевые слова: Экстракционные установки, технологические параметры, 
регенерация растворителя. 
 

TECHNOLOGY OF CO 2-EXRACTS INDUSTRIAL PRODUCTION 
 
 

Latin N. N., Stasieva O. N., Banashek B. M. 
Karavan Company Ltd. 

The experience of work of Karavan company Ltd in organization of CO2 - extracts 
production has been described. 

 
Key words: Extraction installations, technological parameters, solvent regeneration.  
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Опыт работы экстракционных цехов экспериментального завода экстрактов 
КНИИХП и ООО Компания «Караван» выявил преимущества производства СО2-
экстрактов. Прежде всего следует отметить универсальность установок, на которых 
можно получать СО2-экстракты практически из любого вида растительного сырья 
воздушно-сухого состояния. Применяемый растворитель — жидкая двуокись углерода — 
выгоден с экономической точки зрения, пожаро- и взрывобезопасен. Высокая химическая 
инертность жидкой двуокиси углерода не оказывает кородирующего воздействия на 
аппаратуру.  

Схема установки для получения СО2-экстрактов представлена на рис. 1. Такие 
установки внедрены на экспериментальном заводе КНИИХП.  

На заводе предполагается установить 8 экстракционных установок. Каждая 
экстракционная установка  состоит из 2 экстракторов, работающих периодически  
(загрузочная емкость каждого экстрактора 30 дм3); испарителя мисцеллы (Fиспар= 2,6 м2); 
конденсатора газообразной СО2 (Fконденсат. = 3,6 м2), сборников жидкой СО2 , системы 
трубопроводов. 

Сырье предварительно измельчают для улучшения дренажных свойств. Размер 
частиц измельченного сырья, лепесток, толщиной 0,12-0,16 мм. 

Кассеты с измельченным растительным сырьем вставляют в экстракторы. 
Насыпная плотность 200-300 кг/м3 в зависимости от вида сырья. Экстракторы заполняют 
сначала газообразным, а затем жидким растворителем из сборников. Контроль заполнения 
ведется по разности уровней до и после заполнения на установленном на сборнике  
визуальном указателе  уровня. 

После залива начинается процесс проточной экстракции: в верхнюю часть 
экстрактора непрерывно подается растворитель, а через нижний штуцер мисцелла стекает 
в испаритель. Пары растворителя из испарителя поступают в конденсатор. 
Сконденсировавшиеся пары растворителя стекают в сборник, откуда вновь направляются 
в экстрактор. 

Процесс экстракции протекает при температуре 22,0-25,00С, что соответствует 
давлению 6,0-7,0 МПа. Температура циркулирующей обогревающей воды в испарителе 
43-600С. Температура охлаждающего водно-солевого раствора, поступающего в 
конденсатор 12-140С. Время экстракции (время пребывания материала под  полным 
заливом растворителя) устанавливается для каждого вида сырья индивидуально. После 
стекания всей мисцеллы из экстрактора в испаритель экстракторы отключаются от 
установки. После отключения экстракторов от установки, давление газообразной 
двуокиси углерода из них сбрасывается на газгольдер  и экстрактор отключается от 
системы трубопроводов. 

Из экстракторов вынимают кассеты с отработанным сырьем. Момент окончания 
отгонки растворителя из мисцеллы в испарителе определяют по снижению давления 
конденсации.  

Готовый продукт из нижней части испарителя передавливается в емкость, из 
которой направляется на фильтрацию и фасовку. 

Пополнение безвозвратных потерь СО2 осуществляется из баллонов. Баллоны 
термостатируют горячей водой с температурой не более 600С, при этом СО2 испаряется и 
конденсируется в конденсаторе  рассолом с температурой 12-140С. Жидкая СО2 стекает в 
сборник, откуда самотеком подается в сборник. 

Собираемая в газгольдере газообразная СО2 сжижается на установке УВЖС –250 . 
Конденсатор  входит в комплект установки УВЖС – 250. Защита сосудов от превышения 
давления осуществляется установкой предохранительных клапанов.  
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Рисунок 1- Схема установки Каскад для экстракции жидким диоксидом углерода 
лекарственного растительного сырья 

По окончании экстракции перекрывают газовые и жидкостные магистрали 
экстракторов и подают растворитель в газообразном состоянии в ресиверы и в газгольдер. 
Экстракторы 7, 13 разгружают через нижние люки 8 и после удаления шрота и загрузки 
свежей порции сырья возобновляют процесс экстракции. 

Таким образом, для организации производства СО2-экстрактов  имеются все 
необходимые документы, а специалисты отдела экстракции готовы осуществлять 
авторский надзор за изготовлением самой современной аппаратуры. 

Проект направлен на создание новой технологии, аппаратурного оформления и 
организации промышленного производства высококачественных натуральных экстрактов 
из эфирно-масличного, пряноароматического и лекарственного растительного сырья. 

В отличие от известных, новая технология предусматривает последовательную 
экстракцию ценных компонентов из растительного сырья сжиженными газами (аргоном, 
бутаном, диоксидом углерода, пропаном, озонбезопасными хладонами), позволяющими 
извлекать жирорастворимые компоненты и последующую обработку шрота 
водноспиртовыми смесями для извлечения водорастворимых веществ. 
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Рисунок 2 - Технологическая схема процесса экстрагирования ценных компонентов 

из сырья растительного и животного происхождения 
 
 
ИНВЕСТИЦИОННЫЙ ПРОЕКТ ДЛЯ СОЗДАНИЯ МАЛОГО 

ПРЕДПРИЯТИЯ ПРИ КУБГТУ 
 
 

Касьянов Г.И., Запорожский А.А., Коробицын В.С. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Предлагается для внедрения интеллектуальная собственность для организации 

малого предприятия при вузе по обработке сырья сжиженными и сжатыми газами. 
 
Ключевые слова: инвестиционные проект, малое предприятие, СО2 – экстракты 
 
INVESTMENT PROGECT FOR CREATION OF SMALL ENTERPRICE  AT 

KubSTU 
 
 

Kasyanov G. I., Zaporojsky A. A., Korobitsyn V. S. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The intellectual property for organization of small enterprise for treatment of raw 
material by liquefied and suppressed gases at high educational institution is offered. 

 
Key words: Investment project, small enterprise, CO2 – extracts. 
 
Работы по проекту предусматривают: разработку технологии газожидкостных 

экстрактов, ориентированную на выпуск СО2-экстрактов; 
- разработку конструкторской документации на изготовление экстракционного 

модуля, позволяющего перерабатывать 50 кг в час сухого растительного сырья и получать 
1,0 — 1,5 кг экстракта; 

- разработку технологии извлечения из вторичного сырья (шрота) 
водорастворимых компонентов с помощью водноспиртовых смесей; 

- организацию производства натуральных экстрактов. 
Режимы докритической экстракции ценных компонентов из сырья отрабатывались 

на созданной с участием авторов, экспериментальной установке КНИИХП. 
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Рисунок 1 -   Экспериментальная установка для экстрагирования ценных 

компонентов из растительного сырья сжиженными газами 
Экспериментальная установка позволяет отрабатывать режимы извлечения 

компонентов из сырья с помощью индивидуальных сжиженных газов (аргона, бутана, 
диоксида углерода, пропана, хладонов типа С318),а также смесей сжиженных газов 
(аргон-пропан, бутан - СО2„ пропан - СО2). 

Разрабатываемая технология позволит выпускать экстракты из растительного 
сырья, представляющие собой высококонцентрированные пряно-ароматические пищевые 
добавки, по своим органолептическим и физико-химическим показателям превосходящие 
требования зарубежных стандартов. Экстракты отличаются экологической чистотой, 
стабильностью при хранении при высоких показателях физиологической активности. 
Минимальный выпуск планируемых к выпуску экстрактов — 100 кг в сутки. 

Основными потребителями натуральных экстрактов из эфиро-масличного, пряно-
ароматического и лекарственного растительного сырья являются предприятия 
консервной, мясной, рыбной, молочной и парфюмерно-косметической промышленности. 

По своим качественным характеристикам предлагаемая продукция значительно 
превосходит западные аналоги и характеризуется высокой работоспособности. 

Изготовление одного экстракционного модуля, содержащего два экстрактора, 
испаритель, конденсатор, пульсатор и два сборника составляет 12 тыс. дол. 

Для организации работы предприятия малой мощности требуется 4 модуля и 
компрессор, стоимость изготовления и приобретения которых составляет 60 тыс. дол. 
Общая стоимость проекта 110 тыс.дол. Период окупаемости проекта — 2 года. 

Основным сырьем для производства экстрактов являются сухие плоды, листья, 
корни и корневища растений и вторичные ресурсы винодельческой, пивоваренной, 
консервной промышленности. На 1 кг обрабатываемого сырья требуется 1 л сжиженного 
газа. 

До начала выполнения проекта разработана конструкторская документация на 
экстракционный модуль и бизнес-план предприятия. Имеется 12 патентов РФ на 
изобретения. 

Т а б л и ц а 1 -   Характеристика импортных пряностей, используемых для 
ароматизации рыбных продуктов 

Пряности Содержание 
эфирных масел, % 

Основной 
компонент 

Индетифицированные химические 
вещества и соединения 

Бадьян настоящий 
(плоды) 

1,8-3,0 Анетол 
85-95 % 

Сафлор, пинен, анисовый альдегид, 
метилхавикол, анисовый кетон, 
фелландрен  

Гвоздика (почки) 15,0-21,0 Эвгенол 
78-90 % 

а- и β-Терпеиы, а- и β-кариофилен, 
бензиловый спирт, карвон, 
лимонен, ацетилэвгенол (2— 3 %)  
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 

Имбирь (корневища) 1,0-3,0 Гингерол Цингиберен, камфен, кумен, 
феллчндрен, цингиберол, β -пинен, 
мирцен, бонилацетат  

Кардамон (плоды) 3,0-8,0 Борнеол а-Терпинеол, d-лимонен, цинеол, 
терпиннл, ацетат  

Корица (кора) 0,5-1,5 Коричный 
альдегид 

Эвгенол, бензальдегид, цимол, 
линалоол, гидрокоричный и 
куминовый альдегиды, фелландрен, 
камфен, кариофиллен  

Мускатный орех 7,0-15,0 - Пинен, камфен, миристиновая 
кислота, миристицин, сафлор, 
фелландрен  

Мускатный цвет 
(оболочка мускатного 
ореха) 

10,0-14,0 - а- и β-пинен, фелландрен, лимонен, 
кариофилен, . дигидрокарвеол, 
перонал  

Перец черный горький 
(плоды) 

1,0-1,5 Пиперин То же  

Перец душистый 
(плоды) 

3,0-4,0 Эвгенол Кониферилальдегид  

Некоторые пряности, например перец душистый, гвоздика, добавляемые в целом или 
измельченном виде, оставляют на поверхности продукта черные пятна, что приводит к 
ухудшению товарного вида.  

Таким образом, применение для ароматизации пищевых продуктов сухих пряностей 
и внесение их способами, ставшими традиционными, имеет существенные недостатки. 
Главным из них является то, что пряно-ароматические вещества используются не 
полностью. 

 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СО2-ЛАЗЕРОВ 
 
 

Касьянов Д.Г. 
ФГБОУ ВПО «Кубанской государственный технологический университет» 
Использование для  ряда технологических операций электроразрядных СО2-

лазеров. 
 
Ключевые слова: СО2 – лазеры, частотный спектр, электроразряд. 
 

USE OF TECHNOLOGICAL CO 2 – LASERS 
 
 

Kasyanov D. G. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The usage of electrodischarge CO2 – lasers for the row of technological operations. 
 
Key words: CO2 – lasers, frequency spectrum, electrodischarge. 
 
Из всех существующих лазеров длительного действия наиболее мощными, 

продвинутыми в практическом отношении и приспособленными для ряда 
технологических операций являются электроразрядные СО2-лазеры. Большой интерес к 
СО2-лазерам объясняется также и тем, что у этого лазера эффективность преобразования 
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электрической энергии в энергию лазерного излучения в сочетании с максимально 
достижимой мощностью или энергии импульса значительно превосходит аналогичные 
параметры других типов лазеров.  

С помощью их излучения производят необычные химические реакции, разделяют 
изотопы. Имеются проекты передачи энергии с помощью СО2-лазеров с Земли в космос 
или из космоса на Землю, обсуждаются вопросы создания реактивного двигателя, 
использующего излучение лазера. Сейчас выпускаются СО2-лазеры с мощностью до 10 
кВт, в том числе более 50 типов СО2-лазеров с ВЧ- накачкой в диапазоне мощностей от 3 
Вт до 5 кВт. При этом газовые лазеры с ВЧ-возбуждением обладают целым рядом 
преимуществ по сравнению с лазерами, в которых для накачки рабочей среды 
применяется самостоятельный тлеющий разряд постоянного тока. В частности, их 
конструкция и технология изготовления проще, а надёжность, ресурс работы, удельные 
характеристики существенно выше чем у лазеров с накачкой постоянным током. Это 
позволяет уменьшить габариты и массу технологических СО2-лазеров мощностью (1 кВт 
настолько, что становится возможным размещение такого лазера на подвижном 
манипуляторе промышленного робота. 

В лазере на основе СО2 используется четырёхуровневая система получения 
инверсной населённости между колебательными уровнями молекул. Молекула СО2 
состоит из атома углерода и двух симметрично расположенных атомов кислорода, т.е. 
имеет линейную структуру О-С-О. Атомы кислорода могут совершать симметричные 
(мода 100) и несимметричные (асимметричные) (мода 300), а также поперечные этому 
направлению так называемые деформационные колебания (мода 2L00) - из-за наличия 
двух взаимно перпендикулярных направлений этот тип колебаний является дважды 
вырожденным. Употребляемые для описания состояния колебательно-возбуждённой 
молекулы квантовые числа (1, 2L и 3) характеризуют число квантов, соответствующих 
колебанию данного типа, L указывает поляризацию деформированного колебания. 
Лазерный квант излучается при переходе из состояния 001 в 100 (цифры обозначают 
колебательные квантовые числа в модах (1, 2L и 3 соответственно). Возможен также 
переход 001-020 с длиной волны =9.4 мкм, но он обычно гораздо слабее. Для получения 
оптимальных условий в рабочую смесь СО2-лазера помимо углекислого газа добавляют 
азот и гелий. 

Время жизни верхнего лазерного уровня СО2 относительно спонтанных переходов 
составляет (0.2 с А21(5.1 с-1). Поэтому более интенсивно верхние и нижние лазерные 
уровни расселяются (релаксируют) в результате безизлучательных переходов при 
столкновениях возбуждённой молекулы с невозбуждёнными компонентами лазерной 
среды. Однако высокая эффективность получения инверсной заселённости в 
газоразрядных СО2- лазерах обусловлена рядом причин. В электрическом разряде с 
высокой эффективностью образуются колебательно-возбуждённые молекулы N2, 
составляющие до 50% их общего числа. Поскольку молекула N2 состоит из двух 
одинаковых ядер, её дипольное излучение запрещено и она может дезактивироваться 
только при столкновении со стенкой или с другими молекулами. При наличии СО2 
колебательная энергия N2 может быть легко передана молекулам СО2 поскольку 
существует близкий резонанс между колебаниями N2 и модой 3 колебаний СО2. Уровень 
001 только на 18 см-1  лежит выше первого колебательного уровня азота и необходимый 
недостаток энергии молекулы СО2 могут получать от кинетической энергии азота. В 
результате энергия, затрачиваемая на возбуждение верхнего лазерного уровня и 
характеризуемая КПД разряда (к, для смесей СО2-N2-He может превышать 80%. 

Создание инверсии требует малой населённости нижнего лазерного уровня. В 
условиях  отсутствия генерации нижние уровни СО2 находятся в тепловом равновесии с  
основным. Для поддержания  стационарной генерации нижние уровни СО2 необходимо 
расселять. Этот процесс  обеспечивается добавлением в лазерную смесь расселяющих 
компонент, из  которых наиболее эффективен гелий. Также помимо эффективного 
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расселения  уровня 100 гелий обеспечивает хороший теплоотвод от рабочей среды за счёт  
теплопроводности и оказывает стабилизирующее действие на заряд, поэтому в   
подавляющем большинстве существующих технологических лазеров предпочтение  
отдаётся ему. Таким образом, эффективная работа СО2-лазера требует  трёхкомпонентной 
лазерной смеси. Определение состава рабочей среды лазера  является сложной 
оптимизационной задачей, решение которой необходимо  проводить в каждом 
конкретном случае.  

Для диффузионного СО2-лазера часто  используется смесь СО2:N2:He в 
соотношении 1:1:3. Частотный спектр генерации СО2-лазера имеет достаточно сложный 
вид.  Причиной этого является наличие тонкой структуры колебательных уровней,  
обусловленной существованием ещё одной степени свободы молекулы СО2 –  вращения. 
Из-за вращения молекулы каждый   колебательный уровень распадается на большое 
количество вращательных  подуровней, характеризуемых квантовым числом j и 
отстоящих друг от друга на  величину энергии (вр, 001, 100, kTr). В результате 
интенсивного обмена энергий между вращательной и поступательной степенями свободы 
устанавливается больцмановское распределение частиц по вращательным состояниям. 
Согласно правилам отбора в молекуле СО2 переходы между двумя различными 
колебательными  уровнями возможны при изменении вращательного квантового числа на 
1 т.е.  (j=1). Таким образом, линия усиления рабочей среды состоит из большого  числа 
линий, каждая из которых уширена за счёт эффекта Доплера на определенную величину. 
Коэффициент усиления активной среды СО2-лазера существенно зависит от  температуры 
рабочей смеси Тг. Процессы накачки лазерной смеси и генерации  неизменно 
сопровождается нагревом газа. Температура лазерной смеси Тг в  установившемся 
состоянии пропорциональна мощности энерговыделения в разряде, т.е. Тг*jE. В 
отсутствие генерации заселенность верхнего лазерного  уровня также пропорциональна 
jE. Заселённость нижнего лазерного уровня находится в равновесии с основным и  
описывается законом Больцмана N100. В связи с этим при достижении  некоторой 
критической температуры Тmax инверсная заселённость лазерной  смеси исчезает. 
Максимальная инверсия достигается при оптимальных температурах смеси Торt.  

Под действием электронных ударов и в результате столкновений  возбуждённых 
молекул в тлеющем разряде в СО2-лазерах происходит частичная  диссоциация 
углекислого газа СО2 ( СО + О). Отношение концентраций СО к СО2  может достигать 
(12%, содержание О2 – 0,8%. Из-за этого при сохраняющемся  энерговкладе возрастают 
потери на диссоциацию, возбуждение электронных  состояний и возбуждение колебаний 
СО и О2. Поэтому населённость верхнего  рабочего уровня СО2 падает и коэффициент 
усиления уменьшается. Поскольку  ресурс работы СО2-лазера, определенный 
требованиями экономичности установки, оценивается несколькими сотнями часов, а 
существенный рост доли  СО и О2 определяется минутами, необходимо включение в 
контур регенератора,  в котором частично восстанавливается рабочая смесь. В 
диффузионном СО2-  лазере целесообразно применение цеолита (SiO4+AlO4) в количестве 
20мг, насыщенного парами H2O. 

 
 
ОПТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ КОМПОНЕНТОВ ЭФИРНОГО МАСЛА  

 
 

Нематуллоев И.Х. 
Худжентский технический университет, Таджикистан 

Рассмотрен анализ натуральности эфирных масел, основанный на их оптических 
свойствах. 

 
Ключевые слова: Оптическая активность, эфирные масла, СО2 – экстракты. 
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OPTICAL ACTIVITY OF ETHERIC OIL COMPONENTS 

 
 

Nematulloev I. H. 
Technical University of Hudzhent, Tajikistan 

The analysis of essential oils nativity, based on their optical properties has been 
considered. 

  
Key words: Optical activity, etheric oils, CO2 – extracts. 
 
Недавно разработан и широко используется для извлечения биологически 

активных веществ экстракционный метод с применением сжиженного под давлением 
углекислого газа. Эфирные масла, полученные этим методом, значительно отличаются от 
тех, что выделены методом дистилляции. Вещества, входящие в состав эфирных масел, в 
подавляющем большинстве обладают оптической активностью. По силе вращения 
плоскости поляризации различные вещества можно качественно идентифицировать. По 
величине вращения плоскости поляризации можно судить об относительном богатстве 
эфирного масла тем или иным компонентом.. Это связано с уникальной способностью 
многих натуральных веществ (в отличие от синтетических) вращать плоскость 
поляризации луча света, который пропускают через это вещество. Поскольку оптическое  
вращение зависит от температуры и длины волны света, измерение оптического вращения 
проводят при 20°С и длине волны линии D спектра натрия (589,3 нм), что обозначается 
как . 
Явление вращения плоскости колебаний заключается в повороте плоскости колебаний 

вектора Е поляризованного света при прохождении через вещество. Вещества, 
обладающие таким свойством, называют оптически активными.  Монохроматический свет 
падает от источника света S на систему поляризатор Р - анализатор А, которые 
поставлены скрещено, то есть их главные плоскости взаимно перпендикулярны. В этом 
случае свет да наблюдателя не дойдет, так как анализатор не пропускает в соответствии с 
законом Малюса (j =900) плоскополяризованный свет. Помещенная перед объектом  
кварцевая пластинка вызвает поворот плоскости колебания. На рисунке показано 
вращение плоскости колебания вектора Е поляризованного света, проходящего через 
эфирное масло. 

 
 
Рисунок 1 –Вращение плоскости колебания вектора Е поляризованного света, 

проходящего через эфирное масло. Р-поляризатор, А-анализатор. 
 

Оптически активными веществами являются кварц, растворы углеводов в воде, 
никотин, органические кислоты и др. 

Для растворов был установлен следующий количественный закон  
Q =αСI 

где Q - угол поворота плоскости поляризации, a - удельное вращение; С 
концентрация оптически активного вещества, l - толщина слоя раствора. 

Последнее соотношение лежит в основе чувствительного метода измерения 
концентрации растворенных веществ 
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В зависимости от природы вещества вращение им плоскости поляризации может 
иметь различное направление и величину. Если от наблюдателя, к которому направлен 
свет, проходящий через оптически активное вещество, вращение плоскости поляризации 
происходит вправо (по движению часовой стрелки), то вещество называют 
правовращающим и перед его названием ставят индекс «d» или знак «(+)» [(+)-линалоол 
или d-линалоол], если же вращение плоскости поляризации происходит влево (против 
часовой стрелки), то вещество называют левовращающим и перед названием ставят 
индекс «l» или знак «(-)» [(-)-линалоол или l-линалоол], 

В природных продуктах очень часто  существует только одна из этих форм. 
Например, (+)-лимонен (d-лимонен, правовращающий лимонен) найден в эфирном масле 
апельсина, лимона, мандарина, лайма, грейпфрута, бергамота, нероли, петигрейна, элеми, 
тмина, укропа, фенхеля, петрушки, эригерона, ортодона, а (-)-лимонен (l-лимонен, 
левовращающий лимонен) найден в масле хвойных, пихт, звездчатого аниса, 
пепперминта, сперминта, кайепута. 

Следует сказать, что по новой номенклатуре направление вращения обозначаются, 
например, для лимонена, как (R)-(+)-лимонен (правовращающий  лимонен) и (S)-(-)-
лимонен (левовращающий лимонен). 

В некоторых случаях таких центров ассиметричности может быть несколько, 
например, ментол имеет три таких центра. Один из оптических изомеров ментола 
обозначается как (1R,3R,4S)-(-)-ментол. Это означает, что в положении 1 и 3 в молекуле 
ментола оптическое вращение правое, в положении 4 - левое, а общее (результирующее) 
вращение - левое.  

Смесь оптических форм одного и того же вещества в равных отношениях называют 
рацематом. Такая смесь не имеет оптической активности и иногда имеет свое название. 
Например, смесь правого и левого лимонена называют дипентеном и обозначается как (±)-
лимонен. Именно в такой форме и существуют вещества, полученные синтетическим 
путем. Разделить такую смесь очень сложно. 

Многие компоненты эфирных масел обладают оптической активностью, при этом 
компоненты, обладающие левым вращением компенсируют правое вращение других 
компонентов. В результате такого смешения эфирное масло обладает результирующим 
оптическим вращением, которое называется оптическим вращением эфирного масла. 

Что касается запаха оптических изомеров одного и того же вещества, то они почти 
всегда сильно различаются качеством запахом и силой запаха. Чаще всего 
левовращающие изомеры обладают более сильным ароматом (иногда правовращающие 
изомеры вообще не имеют запах), их запах богаче оттенками, качество запаха 
левовращающих изомеров воспринимается как более приемлемое.  

Оптические изомеры одного и того же вещества отличаются друг от друга 
биологическим действием.  

Характерный пример: (-)-α-бисаболол, который содержится в эфирном масле 
ромашки лекарственной и обладает сильным противовоспалительным действием. В тоже 
самое время (+)-α-бисаболол, выделенный из тополя бальзамического (Populus 
balasamifera) и (±)-бисаболол (рацемат, полученный синтетически) обладают значительно 
меньшим противовоспалительным действием.   

Биологическая активность левовращающих изомеров сильнее правовращающих. 
Например, многие лекарственные средства, полученные синтетически и способные 
существовать в виде оптических изомеров, обладают биологической активностью только в 
виде левовращающего изомера (левомецитин). Более того, пример талидомида, 
снотворного для беременных, показал, что один из его оптических изомеров оказывает 
сильное негативное влияние на развитие плода. 

Если из СО2-экстракта  семян укропа отогнать методом паровой отгонки эфирное 
масло, то можно определить некоторые оптические свойства. Внешний вид и цвет: 
прозрачная жидкость бесцветная или светло-желтого цвета. С запахом плодов укропа. 
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Относительная плотность при 200C -0,870 - 0,920. Показатель преломления при 20оC -
1,4810 - 1,4900. Угол вращения плоскости поляризации при 20оC от 60 до 90 
Массовая доля карвона  в  расчете  на молярную массу 150,2 г/моль, не менее 26,0 

Аналогичным способом полученное эфирное масло из СО2-экстракта хвои пихты 
Сибирской имеет следующие показатели. Внешний вид и цвет: прозрачная  
легкоподвижная жидкость от желто-зеленого до светло-коричневого цвета. Запах  -
характерный для древесной зелени пихты. Относительная плотность при 20оC  0,883 - 
0,954. Показатель преломления при 20оC  1,4680 - 1,4760. Угол вращения плоскости 
поляризации –  от минус 24 до минус 46. Содержание борнилацетата32 - 48%. 
 

 
ПРЯНОСТИ КАК СЫРЬЕ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СО2-ЭКСТРАКТОВ 
 
 
Иванова Е.Е., Запорожская С.П.,  Кубенко Е.Г., Телевко Н.К., Дмитренко И.Н. 
ФГБОУ ВПО «Кубанской государственный технологический университет» 

Рассмотрены основные компоненты ряда отечественных и импортных пряностей. 
 
Ключевые слова: Пряности, СО2 – экстракты, химический состав. 
 
SPICES AS RAW MATERIAL FOR CO 2 – EXTRACTS PRODUCTION 
 
 

Ivanova E. E., Zaporojskaya S. P., Kubenko E. G., Televko N. K., Dmitrenko I. N. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The main components of the row of domestic and imported spices have been considered. 
 
Key words: Spices, CO2 – extracts, chemical content. 
 
Пряности в умеренных дозах существенно улучшают органолептические 

достоинства пищевых продуктов, возбуждают аппетит и способствуют лучшему усвоению 
пищи. Для ароматизации применяются натуральные экстракты и настои, плодово-ягодные 
соки, эфирные масла, а также продукты тонкого органического синтеза душистых 
веществ.  

В нашей стране широко используются импортные  пряности, ставшие 
традиционными, это гвоздика, кориандр, перец черный горький, перец душистый, 
кардамон, мускатный орех. Из отечественных пряностей наибольшее распространение 
получили лавровый лист, анис, кориандр, тмин, укроп и перец стручковый красный. В то 
же время в отечественной флоре  насчитывается свыше тысячи видов эфироносных 
растений, однако, возможности их применения изучены далеко неполно. Поэтому и 
ассортимент отечественных пряностей ограничен.  

Важное значение имеют способы внесения пряностей в продукцию. При 
ароматизации пищевых продуктов цельными или измельченными пряностями 
коэффициент использования пряновкусовых веществ последних невелик и, как 
установлено, составляет для рыбных консервов около 45%, а для хамсы пряного посола 
около 10%. 

В последнее время широкое распространение получили экстракционные способы 
извлечения ароматических и вкусовых веществ из растительного сырья, поскольку 
использование их в таком виде более эффективно. В технике экстракции известны 
установки периодического и непрерывного действия, работающие при давлении, близком 
к атмосферному. В качестве растворителя используются углеводороды, спирты, эфиры, 
кетоны и т. д. Недостатком этих способов и установок является то, что экстракция 
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органическими растворителями не всегда обеспечивает полное извлечение из сырья 
ароматических и вкусовых веществ. Кроме того, при отгонке растворителя разрушаются 
термолабильные  вещества экстрактов. Эти недостатки в значительно меньшей мере 
присущи способу экстракции растительного сырья сжиженными газами — бутаном, 
пропаном, жидким диоксидом углерода, хладонами и др. Давление в аппаратах при этом 
способе извлечения может значительно превышать атмосферное, однако процесс 
экстрагирования происходит при температуре окружающей среды, что обеспечивает 
получение экстрактов высокого качества.  

На территории Российской Федерации  произрастает более пятисот видов пряно 
ароматических растений, которые могут быть использованы как источники сырья для 
получения экстрактов.  

Пряно-ароматические растения, используемые в пищевой промышленности, можно 
классифицировать следующим образом:  

семена, представляющие собой высушенные плоды аниса, бадьяна, горчицы, 
кориандра, кардамона, петрушки, укропа, мускатного ореха, сельдерея, тмина фенхеля, 
можжевельника, перца душистого, стручкового (красного), черного и белого и других 
растений;  

листья и стебли базилика эвгенольного, базилика обыкновенного, гореца 
перечного, зубровки, коричника, лавра благородного, майорана, мелиссы, прутняка, 
шалфея лекарственного, петрушки, укропа, сельдерея, чабера, эстрагона и других 
растений;  

корни и корневища аира болотного, дягиля лекарственного, лапчатки прямостоячей 
(калгана), имбиря, колюрии, куркумы, пастернака, петрушки, сельдерея, хрена и других 
растений; 

кора корицы, коричника и других растений.  
Северный Кавказ в силу своих природно-климатических условий является одним 

из районов заготовки дикорастущего пряно-ароматического растительного сырья. Только 
на территории Краснодарского края произрастает более 300 видов пряно-ароматических и 
лекарственных растений, которые относятся к 212 родам и 58 семействам.  

На основе анализа литературных источников составлен перечень растений, 
перспективных для применения в пищевой промышленности (табл. 1). В процессе 
выполнения этой работы использованы методики исследования сырьевых растений и 
гербарии кафедр ботаники Кубанского государственного университета (КГУ) и 
Кубанского государственного аграрного университета (КубГАУ). Названия растений и 
семейств даны по существующей классификации растений.  

Наиболее известными представителями дикорастущих пряно-ароматических 
растений нашей страны являются аир болотный, горец перечный, дягиль аптечный, 
зубровка душистая и можжевельник обыкновенный. 

 Из культивируемых пряно-ароматических растений наибольшие площади 
занимают посевы кориандра посевного, укропа пахучего, аниса обыкновенного, лавра 
благородного, перца стручкового (красного), тмина, фенхеля обыкновенного и шалфея 
лекарственного. 

 Многие культивируемые и дикорастущие пряно-ароматические растения 
заготавливают в количествах, удовлетворяющих потребности отраслей пищевой 
промышленности (табл. 2).  

В табл. 3 приведены краткие характеристики отечественного растительного сырья, 
которое применяется промышленностью для ароматизации пищевых продуктов. 
Характерный аромат пряностей обусловлен наличием в их составе смеси летучих 
ароматических компонентов в различных сочетаниях.  

Краткая характеристика состава эфирных масел из пряностей тропического 
происхождения представлена в табл. 4. 
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Как видно из табл. 3 - 4, содержание эфирных масел в растительном сырье 
колеблется в довольно широких пределах.  

Ежегодно в пищевой промышленности используется более 12 тыс. т импортных 
пряностей (табл. 1). Основную массу пряностей составляют перец черный горький, 
гвоздика, перец душистый, корица и бадьян, издавна применяемые в пищевой 
промышленности. Для улучшения вкуса и аромата рыбной продукции в нашей стране 
применяют около 20 наименований различных  пряных добавок.  

Т а б л и ц а 1 - Характеристика пряно-ароматических растений 
Пряно-ароматические 

растения 
Содержание 
масла, % 

Основной 
компонент 

Идентифицированные химические 
вещества 

1 2 3 4 
Аир болотный 
 
 
 

1,5-4,8 
 
 
 
 

Азарон 
 
 
 
 

Пинен, камфен, камфора, борнеол, 
каламен, сесквитерпеновый . спирт 
С15Н24О, эвгенол, азарил- альдегид, 
акорин, кариофиллен  

Анис обыкновенный 
 
 

 
2,2-3,2 

 
 

 
Анетол 

Метилхавикол. d-фелландрен, пинен, 
дипентен, камфен, ацетальдегид, 
анискетон  

Базилик эвгенольный 
 
 

0,3-0,4 Эвгенол Оцимен, а- и β-сантален, индол, 
метилхавикол, ι-кадинен, линалоол 
(15,5%) 

Дягиль аптечный 
 
 

До 1,0 Фелландрен α-Пинен, гидроксипентадекановая и 
метилмасляная кислоты, n-цимол  

Зубровка душистая 
 

1,0-2,0 Кумарин Умбеллиферон 

Кориандр посевной 
 

0,50-3,24 Линалолл Пинен, дипентен, n-цимол, γ- и α -
терпинен, терпинолен, а-, β -фел-
ландрен, гераниол, борнеол  

Лапчатка 
прямостоячая 
 

2,0-4,0 1,8-цинеол Флобафены, каламенол, аллаговая 
кислота, дубильные вещества, воски, 
камедь, смолы  

Лавр благородный 
 

 
1,3-3,0 

1,8-цинеол а -пинен, камфен, фелландрен, 
линалоол, гераниол; эвгенол, 
метилэвгенол, сабинен 

Можжевельник 
обыкновенный 
 

0,5-2,0 - d-, а -Пинен, камфен, терпинен, 
фелландрен, герпинолен, дипентон,. 
сабинен, терпинеол, изо- борнеол, 
кадинен, р-элемен, сахаров до 40%, 
смола, юниперин  

Перец стручковый 
(красный) 

0,10-0,25 Капсаицин Жирное масло, капсантин, неооксантин, 
каротин, капсорубин и .др. красящие 
вещества  

Фенхель 
обыкновенный 
 

0,5-2,5 Анетол Фелландрен, d-, а -пинен, дипентен, 
метилхавикол, анисовый альдегид, 
афенхон, камфен  

Тмин обыкновенный 
 

0,5-2,5 Карвон Лимонен до 30%; линалоол, эвгенол, 
терпинеол, а-пинен, эвкалиптов, 
карвеол  

Шалфей 
лекарственный  
 

0,5-2,5 Цинеол а-, β-Туйон, а -пинен, сальвен, борнеол, 
камфора, цедрен, алкалоиды, 
дубильные вещества, кислоты, 
парадифенол  

Укроп пахучий 
 

2,5-4,0 Карвон Лимонен, диллацион до 30%, 
фелландрен  
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Т а б л и ц а 2 - Характеристика импортных пряностей, используемых для   
ароматизации рыбных продуктов 

Пряности 

Содержа 
ние эфир- 

ных 
масел, 

% 

Основной 
компонент 

Индетифицированные химические 
вещества и соединения 

1 2 3 4 
Бадьян настоящий 

(плоды) 
1,8-3,0 Анетол 

85-95 % 
Сафлор, пинен, анисовый альдегид, 
метилхавикол, анисовый кетон, 
фелландрен  

Гвоздика (почки) 15,0-21,0 Эвгенол 
78-90 % 

а- и β-Терпены, а- и β-кариофилен, 
бензиловый спирт, карвон, лимонен, 
ацетилэвгенол (2— 3 %)  

Имбирь (корневища) 1,0-3,0 Гингерол Цингиберен, камфен, кумен, 
фелландрен, цингиберол, β -пинен, 
мирцен, бонилацетат  

Кардамон (плоды) 3,0-8,0 Борнеол а-Терпинеол, d-лимонен, цинеол, 
терпиннл, ацетат  

Корица (кора) 0,5-1,5 Коричный 
альдегид 

Эвгенол, бензальдегид, цимол, 
линалоол, гидрокоричный и 
куминовый альдегиды, фелландрен, 
камфен, кариофиллен  

Мускатный орех 7,0-15,0 - Пинен, камфен, мирнстиновая 
кислота, миристицин, сафлор, 
фелландрен  

Мускатный цвет 
(оболочка мускатного 
ореха) 

10,0-14,0 - а- и β.-пинен, фелландрен, лимонен, 
кариофиллен, дигидрокарвеол, 
перонал  

Перец черный 
горький (плоды) 

1,0-1,5 Пиперин  а- и β.-пинен, пиперин, фелландрен, 
лимонен, кариофиллен 

Перец душистый 
(плоды) 

3,0-4,0 Эвгенол Кониферилальдегид  

Т а б л и ц а 3  -  Характеристика СО2-экстрактов, полученных из пряно-
ароматического и лекарственного растительного сырья. 
 
СО2-экстракты  
из сухих  
пряностей 
 

 
Органолептические   
показатели 
 
 

В
ы
хо

д 
эк

ст
ра

кт
а 

,%
 

 
Плот-
ность  
при 20  
оС, 
 г/см3 

 

 
Показатель 
преломле- 
ния при  
20о С 
 

К
. ч

., 
м
г 
К
О
Н

,  
не

 б
ол

ее
 

 Э
. ч

., 
м
г 
К
О
Н

,  
не

 б
ол

ее
 

 

1 2 3 4 5 6 7 

Анис обыкно-
венный 
 

Подвижная жидкость от 
желтого до светло-коричневого 
цвета. Вкус сладковатый 

4,0 
 

0,9400- 
0,9750 

 

1,5040- 
1,5290 

 

20 
 

108 
 

Аир болотный 
 

Подвижная жидкость светло -
коричневого цвета.   Вкус 
сладковатый с горечью 

5,0 
 

0,9700- 
0,9990 

 

1,5000- 
1,5100 

 
25 

 
50 

Базилик эвге-
нольный 
 

Пастообразная жидкость от 
светло-коричневого до темно-
коричневого цвета. Вкус 
пряный, гвоздичный 

2.0 
 

0,9580-
1,2400 

 

1,5140-
1,5660 

 

40 
 

60 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 

Донник 
 

Пастообразная масса темно-
зеленого цвета 

2,7 
 

1,0000 
 

1,4910 
 
 

31 
 

110 
 

Дягиль лекар-
ственный 

Вязкая жидкость коричневого 
цвета. Вкус пряный 

3,0 
 

0,8550- 
1,1240 

1,4760- 
1,5570 

 

40 
 

180 

Зубровка  
душистая 
 

Подвижная жидкость ко-
ричневого цвета с зеленоватым 
оттенком. Вкус  пряный, 
горький 

1,5 
 

0,9510- 
0,9830 

 

1,4360- 
1,5040 

 
 
 

50 
 

170 

Кориандр 
посевной 
 

Подвижная жидкость от 
желтого до светло-желтою 
цвета. Вкус пряный, арома-
тичный 

3,0 
 

0,8800- 
0,9100 

 

1,4610- 
1,4660 

 
 

20 
 

25 

Можжевель-
ник обыкно-
венный 
 

Маслянистая  жидкость от 
светло-коричневого до 
темно-коричневого цвета. 
Вкус сладковатый с горечью 

4,0 
 

0,9500- 
0,9900 

 

1,4990- 
1,5100 

90 
 

97 

Коричный 
лавр 
 

Вязкая жидкость желто-
коричневого цвета. Вкус 
лимонно-пряный 

3.1 
 

0,9010- 
0,9250 

 

1,5010- 
1,5030 

23 
 

50 

Перец 
стручковый 
красный 

Маслянистая жидкость 
 

6,0 
 

0,9220- 
0,9380 

 

 
1,4819- 
1,4835 

90 
 

100 

Тмин обыкно-
венный  
 

Подвижная жидкость от 
желтого до светло-ко-
ричневого цвета с зеле-
новатым оттенком. Вкус 
пряный 

6,0 
 

0,9000- 
0,9500 

 

 
1,4810- 
1,4865 

20 
 

40 
 

Шалфей ле-
карственный 
 

Маслянистая жидкость от  
светло- до темно-корич-
невого цвета. Вкус пряный, 
вяжущий 

2,0 
 

0,8800- 
1,1200 

 

 
1,4650- 
1,5120 

20 70 

Фенхель 
 

Маслянистая жидкость 
от желтого до светло- корич-
невого цвета с зеленоватым 
оттенком. Вкус сладкий, 6ез 
горечи 

5,0 
 

0,9050- 
0,9450 

 

1,4990- 
1,5050 

 

70 
 

30 

Пастернак 
 

Пастообразная масса светло-
желтого цвета. Вкус горький 

2,0 
 

0,9393- 
0,9430 

 

 
1,4620- 
1,4980 

10 
 

110 

Петрушка  
(семена) 
 

Маслянистая жидкость от  
светло-желтого до светло-
коричневого цвета. Вкус 
горьковатый 

5,0 
 

1,0050- 
1,0800 

 

 
1,5000- 
1,5190 

15 80 

Укроп 
(семена) 
 

Маслянистая жидкость от  
желтого до коричневого   
цвета. Вкус горьковатый 

3,0 
 

0,9000- 
0,9300 

 

 
1,4760- 
1,4900 

15 80 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 

Девясил 
высокий 
 
 

Пастообразная масса от 
зеленовато-желтого до 
светло-коричневого цвета. 
Вкус пряный, горьковатый 

4,2 0,9190- 
0,9230 

1,5150- 
1,5335 

20 
 

60 

Зверобой 
 

Пастообразная масса желто-
оранжевого цвета. Вкус 
горьковатый 

3,2 0,9300- 
0,9420 

 
1,5085- 
1,5175 

70 149 

Элеутерококк 
(корни) 
 

Маслянистая жидкость ко-
ричневого цвета с умеренно 
горьким вкусом 

3,0 0,9120- 
0,9860 

1,4620- 
1,5140 

 

50 
 

90 

Сельдерей Маслянистая    жидкость 
от желтого до   светло-
коричневого цвета с зе-
леноватым оттенком. Вкус   
пряный  без горечи 

7,2 0,9200- 
0,9400 

1,4750- 
1,4930 

 

20 
 

80 

Гвоздика 
 

Маслянистая  жидкость 
от светло-коричневого до 
темно-коричневого цвета 
Вкус пряный 

19,0 1,0000- 
1,0500 

1,5202- 
1,5445 

 

25 
 

35-50 

Имбирь 
 

Маслянистая жидкость от 
светло- до темно-коричне-
вого цвета. Вкус пряный, 
острожгучий 

4,1 0,9000- 
0,9700 

1,4912- 
1,5117 

 

18 - 

Кардамон 
 

Маслянистая жидкость от 
желтого до светло-кори-
чневого цвета с кам-
фарным запахом и острым 
вкусом 

6,3 0,9190- 
0,9800 

1,4600- 
1,4900 

 

15-20 
 

- 

Мускатный орех 
 

Маслянистая жидкость от 
желтого до светло-корич-
невого до темно-коричне-
вого цвета. Вкус пряно--
горький 

1,0 0,9100-
0,9650 

1,4650- 
1,5420 

 

40 
 

- 

Корица Маслянистая жидкость от 
желтого до светло-корич-
невого цвета. Вкус пряный. 

12,0 0,9700-
1,0300 

1,5502- 
1,6091 

 

40 
 

- 

Мускатный цвет Масляная жидкость от 
оранжево-желтого до 
светло-желтого цвета. Вкус 
пряно-горьковатый 

21-22 0,9450-
0,9790 

1,4885- 
1,4990 

 
20 

- 

Перец черный 
горький 

 Масляная жидкость 
желто-коричневого цвета с 
желтыми кристаллами. 
Вкус остро-горький,  
жгучий 

7,0 0,9200-
0,9900 

1,4990- 
1,5167 

15 - 
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ПРИМЕНЕНИЕ СО2-ЭКСТРАКТОВ ХМЕЛЯ В ПИЩЕВЫХ НАПИТКАХ 
 
 

Христюк А.В., Гусев П.В. 
ФГБОУ ВПО «Кубанской государственный технологический университет» 
Приведены особенности и преимущества использования  СО2-экстрактов хмеля в 

напитках. 
 
Ключевые слова: СО2 – экстракты, хмель, напитки. 
 
APPLICATION OF HOP СО2 – EXTRACTS  IN FOOD BEVERAGES 

 
 

Khristyk A. V., Gusev P. A. 
FSBEI HPE  «Kuban State Technological University» 

The singularities and advantages of usage of CO2 – extracts in brewing industry have 
been represented. 

 
Key words: CO2 – extracts, hop, beverages. 
 
Использование хмеля в производстве напитков основано на придании им 

специфического горького вкуса за счет изомеризованных  α-кислот и аромата, который 
передают напитку эфирные масла хмеля. Кроме того, хмель является натуральным 
консервантом и способствует осветлению напитков за счет осаждения белков. 

Выращиваемый в культуре хмель (Humulus lupulus L.) семейства  коноплевых 
(Cannabinaceae)–это двудомное растение, т.е. женские и мужские цветки находятся на 
разных растениях. Хмель предъявляет особые требования к  почве, освещению, 
температуре и удобрениям. 

Для пивоварения используют женские неоплодотворенные шишки хмеля 
обыкновенного разных ботанических сортов: ароматных, горько-ароматных, горьких, с 
высоким содержанием  α-кислот. Урожайность хмеля находится в пределах от 20 до 40 
ц/га. Известно более 100 сортов культурного хмеля, выращиваемого на плантациях 
Австрии, Америки, Англии, Германии, Китая, Украины и Чехии. В России хмель 
выращивают в Чувашии. 

Ценным компонентом хмеля считается лупулин, который представляет собой 
клейкие зернышки, находящиеся на внутренней стороне прилистников. 

Уборка хмеля начинается в августе, при достижении технической зрелости шишек. 
В этот период лупулин становится золотисто-желтым, а прикрепленные к основанию 
шишки кроющие листочки приобретают фиолетовую окраску. Сушка шишек хмеля 
позволяет снизить влажность с 80 до 10-14%. С целью предупреждения изменения 
качественного состава эфирных масел, горьких веществ и полифенолов в период сушки, 
используют “мягкие” режимы сушки, при которых температура не превышает 60оС, 
скорость теплого воздуха 0,4м/с. Чрезмерное высушивание приводит к потерям эфирного 
масла и α-кислоты. В период сушки или после хмель обрабатывают парами двуокиси 
серы, что позволяет замедлить процесс старения хмеля при хранении. Высушенный хмель 
обрабатывают на ситах с целью удаления крупных примесей, прессуют, а затем 
упаковывают в тюки по 100кг или баллота по 100-150кг, помещенные в банки из 
оцинкованных стальных листов. Из таких цилиндров с помощью вакуум-насосов 
откачивается воздух и полость заполняется азотом. 

Содержание в хмеле горьких веществ является важнейшей характеристикой. Оно 
может определяться только в лаборатории методом экстракции. 
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При помощи кондуктометрического метода определяют содержание общих смол, 
общих мягких смол, твердых смол, ориентировочные нормативные значения которого 
составляют приблизительно (в % на ВСВ) 

Т а б л и ц а 1-   Содержание некоторых компонентов в хмеле и хмелепродуктах 
Содержание компонентов  
в хмеле и хмелепродуктах 

Хмель в шишках и 
молотый 

Обогащенный 
молотый хмель 

Хмелевой 
экстракт 

Общие смолы 12-24 22-40 30-60 

Общие мягкие смолы 10-18 18-36 24-54 
Показание кондуктометра 4-10 7-20 9-30 
β-фракция 5-9 11-16 15-24 
Твердые смолы 2-4 2-7 3-10 

Средний химический состав высушенных шишек хмеля следующий: влажность 10-
14%, общие смолы 10-20%, эфирные масла 0,4-2,0%, липиды и воска до 3%, азотистые 
вещества 12-22%, полифенольные вещества 4-14%, углеводы 2-4%, минеральные 
вещества 7-10%, α-кислоты 2-16%, β-фракция 6-9%, клетчатка 12-16%. 

Содержание горьких веществ в хмеле зависит от сортовых особенностей и др. 
факторов. Деление хмеля на горькие и ароматические сорта зависит от содержания α-
кислоты или ее доли в содержании общих смол. Отличительными признаками сорта 
является также содержание гумулона, когумулона и адгумулона. 

Сумма горьких веществ хмеля составляет 10-25% от общей массы и содержится, в 
основном, в зернышках лупулина. α-кислоты(гумулоны), как и β-кислоты (лупулоны), 
состоят из пяти гомологов.  

Эфирные масла синтезируются из предшественников на более поздних стадиях 
созревания хмеля и основная часть их находится в лупулиновых железках. В настоящее 
время идентифицировано около 200 химических соединений, входящих в состав эфирного 
масля хмеля. Из них 75% приходится на терпеновые углеводороды и 25% на 
кислородсодержащие соединения. К монотерпенам относятся  α- и β пинен, мирцен. К 
сесквитерпенам – α-гумулен, β-кариофиллен, β-фарнезен и постгумулоны. 

Применение хмелевых порошков и гранул для охмеления пива имеет ряд 
недостатков, в связи с чем многие пивовары предпочитают использовать хмелевые 
экстракты. Однако применение пожаровзрывоопасных органических растворителей для 
извлечения ценных компонентов из хмеля ограничивает возможности их использования. 
Кроме того, при отгонке растворителей из мисцеллы удаляются легколетучие компоненты 
эфирных масел, а остаточные количества растворителей в экстракте (до 2,2%)  не 
безвредны в физиологическом отношении. 

В последние годы особую популярность получил способ извлечения горьких и 
ароматических веществ хмеля с помощью экологически чистого экстрагента– диоксида 
углерода в до- и сверхкритическом состояниях. 

Применение СО2-экстракта хмеля в пивоварении подтвердило целесообразность 
развития этого направления. В дальнейшем была проделана большая работа по 
совершенствованию техники и технологии получения и применения СО2-экстрактов 
хмеля. 

Методом препаративной газовой хроматографии определена последовательность 
извлечения ценных компонентов из хмеля: эфирное масло–β-кислоты–α-кислоты. На 
рисунке 1 приведена схема усовершенствованной технологии производства 
хмелесодержащих напитков. 
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 Рисунок 1 - Технологическая схема производства напитков  
Как видно из рисунка 1 усовершенствование технологии производства 

хмелесодержащих напитков заключается в воздействии ЭМП НЧ на ячмень, применении 
метода «взрывного» измельчения солода, интенсификации процесса СО2-экстракции 
хмеля и его использованием, деалкоголизации напитков, использовании 
модифицированной тары для готового товарного пива.  
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The advantages of application of carbon dioxide as a detartrator in various phase states 

have been described. 
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В числе наиболее востребованной продукции видное место занимает виноградный 

сок как один из наиболее широко употребляемых в большинстве стран. Однако 
существующая технология виноградного сока до сих пор не отработана надлежащим 
образом и не всегда гарантирует получение готовой продукции, стабильной в течение 
гарантийного срока хранения. Основная трудность заключается в том, что в процессе 
хранения  виноградного сока наблюдается образование кристаллических осадков винного 
камня, представляющих собой преимущественно кислую калиевую соль винной кислоты с 
небольшой примесью среднего виннокислого кальция. Несмотря на то, что винный камень 
не только совершенно безвреден, но и весьма полезен для здоровья, наличие осадка 
существенно ухудшает товарный вид продукта и делает его непригодным для 
реализации[1]. 

Несмотря на достигнутые положительные результаты в области детартрации 
виноградного сока, поиск новых эффективных способов, особенно с использованием 
дешевых, доступных и безвредных средств, не изменяющих натуральные свойства 
виноградного сока, остается актуальной проблемой. В связи с этим особый интерес 
вызывает идея ускорения выпадения тартратов из винного сока путем ускорения 
образования центров кристаллизации винного камня с помощью диоксида углерода в 
твердом состоянии. Выполнив функцию детартрации, диоксид углерода легко может быть 
удален в газообразном виде из сока путем испарения и после регенерации может повторно 
использоваться в процессе[2]. 

Целью исследования являлось совершенствование технологии детартрации 
виноградного сока путем изыскания способов интенсификации выпадения 
кристаллических осадков тартратов с помощью твердого диоксида углерода. 

Авторами выполнен аналитический обзор мировой научно-технической 
литературы, посвященной особенностям консервирования виноградного сока, связанным 
с наличием в его химическом составе тартратов и возникновением кристаллических 
помутнений. Приведено описание многочисленных способов детартрации виноградного 
сока с указанием положительных и отрицательных моментов в предложенных ранее 
технологиях. Для производства сухого льда в гранулах разработан пеллетайзер "Pelletizer 
PE 80" или. аппарат для локального производства сухого льда. Поставляется в двух 
вариантах исполнения (напольный и настенный). Вес 175/203 кг.. Относительно низкая 
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цена делает Пеллетайзер РЕ доступным даже для небольших потребителей. 
Ледогенератор PE80 дает возможность оперативно, локально, мобильно использовать эту 
технологию на любом месте. Производительность PE80 - 80кг/час. С ним Вы не 
привязываетесь к условиям поставщика сухого льда, ко времени и количеству. 
Ледогенератор производит гранулы от 1,7 до 16 мм производительностьюот 2 до 80 кг/час. 
Обычно, все аппараты работают по заданному номиналу производительности. 
Производство гранул с момента запуска PE80 начинается через 30-50 сек.  

Объектом исследования был выбран виноградный сок сорта Изабелла, с массовым 
содержанием винного камня, доведенным до 1 %, и модельный раствор (1 %) химически 
чистого винного камня. 

При изучении осадков винного камня и физико-химических показателей образцов 
виноградного сока были использованы современные методы - рентгеноструктурный 
анализ, кристаллооптические определения, хроматография, специальные методы 
химического анализа и др. 

Массовое определение битартрата калия проводили по методу Бертло и Флерье, 
основанному на осаждении соли спирто-эфирной смесью с последующим титрованием 
растворенного осадка едким натром. 

Тартрат кальция определяли манганометрическим методом, разработанным Pean de 
St GiLLes в модификации проф. Б.Л.Флауменбаума. 

Изучена кинетика кристаллизации винного камня из модельных растворов и 
виноградного сока при внесении диоксида углерода  в различных условиях. 

При обработке лакататом кальция (рис. 1) уже в первые 2-4 часа происходит 
осаждение подавляющего количества (> 80%) тартратов. Однако полное выпадение 
кристаллов завершается постепенно в течение нескольких суток. Более интенсивное (на 6-
10 %) выпадение винного камня происходит при комбинированной обработке лактатом 
кальция и твердым гранулированным диоксидом углерода. 

Следует отметить, что кинетика детартрации модельных растворов винного камня 
и виноградного сока осветленного, в принципе, протекает аналогично, а отличие 
заключается лишь в том, что интенсивность выпадения винного камня в соке на 3-4 % 
меньше, чем в модельном растворе, т.к. наличие в соке защитных коллоидов препятствует 
процессу седиментации. Это подтверждается также и тем, что в случае не осветленного 
виноградного сока интенсивность выпадения винного камня была еще на 7-9 % меньше в 
сравнении с модельным раствором. 

Внесение в модельные растворы и виноградный сок твердого диоксида углерода 
также дает ощутимый эффект ускорения процесса детартрации, хотя и меньший, чем при 
использовании лактата кальция. В частности, в течение 1 часа удалось удалить из 
осветленного виноградного сока 32% винного камня, в то время как из контрольного 
образца выпало только 20% тартратов. 

Представленные на рисунке 1 данные свидетельствуют о том, что при обработке 
твердым диоксидом углерода процесс детартрации наиболее интенсивно протекает в 
первые 2 часа. 

Результаты по выяснению влияния температуры на эффективность детартрации 
при обработке твердым диоксидом углерода позволят сделать вывод, что снижение 
температуры обработки сока с +20 до +5°С дает возможность интенсифицировать процесс 
кристаллизации винного камня в 1,7- 1,9 раза в зависимости от характера образца. 

Нами были проведены также эксперименты, ставившие своей целью выяснение 
целесообразности использования избыточного давления газообразного CO2 при 
осуществлении детартрации виноградного сока твердым диоксидом углерода в 
герметизированном детартраторе. Полученные результаты показали, что создание газовой 
подушки с давлением 1 МПа обеспечивает интенсификацию процесса детартрации, в 
среднем на 5%, а следовательно, это целесообразно для использования в 
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производственных условиях и, кроме того, создает предпосылки для вторичного 
использования СО2, что весьма актуально в экологическом отношении. 

Обобщая полученные данные (рисунок 1), следует отметить, что использование для 
детартрации чистого лактата кальция в комбинации с твердым диоксидом углерода, дает 
хороший технологический эффект. 
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Рисунок 1 – Кинетика детартрации модельного раствора винного камня и 

осветленного виноградного сока при различных обработках: 1.Лактат кальция (модельный 
р-р) 1'. Лактат кальция (виноградный сок) 2. Диоксид углерода твердый (модельный 
раствор) 2'. Диоксид углерода твердый (виноградный сок)-4%  3.Лактат кальция и диоксид 
углерода твердый (модельный р-р) - 4% 3'. Лактат кальция и диоксид углерода твердый 
(виноградный сок) - 4%. 

Имеются также и определенные недостатки, обусловленные свойствами 
кальциевой соли молочной кислоты. В частности, химическая реакция в виноградном соке 
с участием лактата кальция и сопутствующая ей кристаллизация винного камня 
протекают сравнительно долго, что требует продолжительной выдержки сока, т.к. в 
противном случае имеется опасность возникновения кристаллических помутнений в 
готовом продукте. Кроме того, при использовании лактата кальция изменяется 
химическая природа натурального виноградного сока. Кристаллооптические и 
рентгеноструктурные исследования показали также, что в составе осадка, выпадающего 
при внесении лактата кальция, преобладают крупные кристаллы тартрата кальция, в то 
время как в случае использования диоксида углерода осадок состоит, преимущественно, 
из битартрата калия - основного соединения винного камня. 

Новый способ детартрации основан на способности гранулированного твердого 
диоксида углерода создавать центры кристаллизации для растворенных в виноградном 
соке солей винной кислоты. На рисунке 2 приведена схема установки для детартрации 
виноградного сока. 
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Рисунок 2 – Схема установки для детартрации виноградного сока 
1–баллон с СО2, 2–конденсатор, 3–сборная емкость жидкого СО2, 4–гранулятор, 5–

дозатор, 6–емкость для виноградного сока, 7–насос, сборная емкость для сока, 9–шнек. 
Главной особенностью схемы является наличие гранулятора твердого диоксида 

углерода, позволяющего получать твердые гранулы диаметром 1,0-1,2 мм из 
газообразного или жидкого диоксида углерода.   

В гранулятор 4 подают газообразный диоксид углерода из баллона 1. Внутреннее 
устройство гранулятора позволяет до 60% углекислого газа превращать в гранулы, 
температура сублимации которых равна –78,9оС, теплота сублимации –574 кДж/кг. 

Температура конденсации паров СО2 зависит от давления. Конденсация жидкости 
из насыщенного пара – один из основных рабочих процессов в холодильных машинах – 
осуществляется в конденсаторе. 

С целью определения численных значений параметров проведения процесса 
кристаллизации винного камня из виноградного сока, обеспечивающих максимальную 
эффективность обработки виноградного сока твердым диоксидом углерода, нами 
осуществлена оптимизация вышеуказанного процесса методом математического 
планирования эксперимента по плану ПФЭ-24[3]. 

Из полученных данных видно, что обработка диоксидом углерода наиболее 
эффективна для высококислотных сортов винограда, отличающихся повышенным 
содержанием винного камня (≥ 1 %). 

Кроме того, на основании анализа различных технологических факторов был 
получен теоретический вывод о том, что для повышения эффективности детартрации 
следует стремиться к снижению температуры процесса (оптимум +5°С), увеличению 
объема вводимого диоксида углерода (оптимум - 0,107 г/см3) и сокращению 
продолжительности процесса. 

Полученный в результате обработки жидким диоксидом углерода сок был 
подвергнут различным физико-химическим исследованиям, которые показали, что 
содержание винного камня уменьшилось более чем в 3 раза, а остаточное количество 
углекислоты (0,05 г/дм3) в винном соке находится на таком уровне, что никоим образом не 
в состоянии повлиять на кислотность и органические свойства продукта. Это 
свидетельствует о том, что разработанный нами способ обеспечивает снижение 
содержания тартратов в нестабильном соке до безопасного в отношении кристаллических 
помутнений уровня и в то же время не загрязняет продукт рабочим агентом. 

При этом активная кислотность виноградного сока практически не претерпела 
изменений, а титруемая кислотность слегка понизилась (на 0,07 %), что обусловлено, 
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преимущественно, удалением кислого виннокислого калия и частично с осаждением 
свободных органических кислот, содержание которых также несколько уменьшилось. 
Следует отметить, что соотношение основных кислот виноградного сока - яблочной и 
винной осталось после обработки практически прежним, а, следовательно, данная 
технология практически не влияет на первоначальную природу органических кислот 
натурального виноградного сока из винограда сорта Изабелла. Новая технология 
детартрации виноградного сока позволяет получать готовый продукт высокого качества, 
рекомендуемый для использования в продуктах функционального назначения [4]. 
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analyzed. 

Key words: Liquified gases, valuable components, solvents.  
 
Учеными и сотрудниками КНИИХП и КубГТУ в течение последних нескольких 

десятилетий выполняются исследования в области экстракции и обработки пищевого 
сырья сжиженными газами. Создана и успешно функционирует  Всероссийская научно-
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педагогическая школа по обработке сырья растительного и животного происхождения 
сжиженными и сжатыми газами. Накоплен определенный научный потенциал, связанный 
с изысканием наиболее в области повышения эффективности производства на 
предприятиях агропромышленного комплекса. 

Так, в рамках школы выявлены закономерности функционирования 
технологических процессов, которые основаны на взаимодействии БАВ пищевых 
продуктов с сжиженными газами в стабильных или изменяющихся фазовых состояниях. 
Выработаны обобщенные подходы к использованию результатов научных исследований и 
опытно-промышленных испытаний, химико-физическим и биологическим анализам 
продукции, полученной с использованием СО2-технологий, для синтезирования новых 
технологий применительно к новому ассортименту сырья. В самостоятельное направление 
выделена проблема разработки технологии рационального использования гидробионтов за 
счет препаративного извлечения биологически активных веществ из моллюсков и 
иглокожих.  

Важным направлением исследований зарекомендовала себя теория и практика 
продуктов функционального назначения, обогащенных экстрактами БАВ. Сформирована 
методологическая база, включающая теоретические и практические предпосылки 
создания функциональных продуктов питания с использованием сырья растительного и 
животного происхождения. Создана программа автоматизированного проектирования, 
расчета и оценки качества многокомпонентных рецептур пищевых продуктов - "Generic 
2.0, зарегистрированная в Реестре программ для ЭВМ. Разработан и освоен метод 
глубокой биохимической оценки состава экстрактов, сырья и пищевых продуктов методам 
тонкослойной хроматографии на основе полиэтилентерефтолатовых пластин с рабочим 
слоем фракционированного сорбента.  

Мировая новизна и оригинальность решений в области исследования, 
подтверждается получением патентов РФ на изобретения творческого коллектива (№ 
2021836, № 2218807,№2082478, №210-5500, №2085248, № 2090884, № 20836653, № 
2064320, № 2003263, № 2031103, № 2018236, № 2017436 и т.д.). Кроме КНИИХП и 
КубГТУ, существует плодотворное научное сотрудничество с учеными других вузов и 
научных учреждений России: Кубанским государственным университетом, 
Краснодарским НИИ рыбного хозяйства, Грозненским государственным нефтяным 
институтом.  

В ближайшие годы творческий коллектив планирует продолжить прикладные и 
фундаментальные исследования, обобщить накопленный опыт области экстракции 
компонентов пищевого сырья сжиженными газами.  

Известные до настоящего времени теория и практика экстрагирования ценных 
компонентов из растительного сырья сжиженными газами основаны на селективной 
способности индивидуального растворителя типа  диоксида углерода (СО2) извлекать 
ароматические ингредиенты из пряно-ароматического и лекарственного растительного 
сырья при давлении до 7МПа и температуре до 30оС. Однако в случае необходимости 
извлечения ценных ингредиентов из липидсодержащего растительного сырья (семена 
пряно-ароматических растений, семена злаковых, бобовых и бахчевых культур), из тканей 
животных, рыб и морепродуктов, узкая селективная способность СО2 в докритическом 
состоянии не позволяет полностью извлекать жироподобные вещества, ПНЖК и другие 
эссенциальные элементы. В какой то мере можно снизить избирательную способность 
СО2, переводя его в сверхкритическое состояние при температуре до 90оС и давлении до 
100МПа. В этом случае, наряду со значительным усложнением оборудования, 
работающего в области высоких давлений, одновременно с ростом выхода целевых 
компонентов начинает извлекаться и ряд балластных и нежелательных компонентов.  

Проблему более полного извлечения ценных компонентов из липидсодержащего 
растительного и животного сырья можно решить за счет использования в качестве 
растворителей сжиженных углеводородных газов типа бутана, пропана. У них более 
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низкое, по сравнению с СО2, давление насыщенных паров, но они чрезвычайно пожаро- и 
взрывоопасны.  

Предварительно проведенные поисковые исследования в области изучения свойств 
смешенного растворителя типа С4Н10–СО2 показали возможность управления свойствами 
растворителя за счет регулирования соотношения сжиженных газов в его составе. Однако 
необходимо выяснить в какой плоскости вероятнее всего лежит объяснение полученных 
необычных результатов. Сочетание экстракционной способности сжиженных 
углеводородных газов типа бутана и пропана и неполярных неорганических газов типа 
аргона и диоксида углерода позволит при сравнительно невысоком давлении (до 5МПа) 
препаративно извлекать целевые компоненты из сырья растительного и животного 
происхождения. Смесь двух и более разнородных по химическому составу и 
экстракционным свойствам растворителей позволит регулировать и прогнозировать 
качественный состав извлекаемых экстрактов. Для решения данной проблемы необходимо 
разработать теоретическую базу эффекта парных взаимодействий в экстракционных 
технологиях, создавать и совершенствовать технологии переработки 
сельскохозяйственных ресурсов, что в настоящее время является невозможным без 
использования новейших достижений науки и техники. Поиск новых подходов к 
целенаправленной модификации бинарных экстрагентов является фундаментальной 
проблемой, на решение которой направлены исследования. 

Новизна данных фундаментальных исследований заключается в установлении и 
обосновании закономерностей эффекта парных взаимодействий сжиженных газов 
различной химической природы, используемых в качестве экстрагентов БАВ из сырья 
растительного, микробиологического и животного происхождения. С использованием 
новейших методик, принятых в данной области науки, будут сформулированы 
доказательства, подтверждающие высокую функциональность и целесообразность 
использования смесей сжиженных газов в качестве растворителей.  

Практическая значимость ожидаемых научных результатов заключается в 
разработке и апробации в опытно-промышленных условиях технологических режимов и 
технологии получения концентратов БАВ, извлекаемых из сырья с помощью смесей 
сжиженных газов. Организация производства таких продуктов, с учетом предлагаемых 
оригинальных технико-технологических решений, имеет экономическое значение - 
повышение эффективности использования сельскохозяйственного сырья, снижение 
себестоимости и повышение конкурентоспособности БАВ из натуральных компонентов; 
социальное значение – вносит вклад в реализацию Федеральной государственной 
политики в области здорового питания населения в связи с расширением ассортимента 
функциональных продуктов питания с использованием натуральных 
высококонцентрированных БАВ; экологическое - безотходные технологии переработки 
растительного и животного сырья с использованием азеотропных экстрагентов в 
замкнутом цикле, позволят решать вопросы безопасности жизнедеятельности человека и 
охраны окружающей среды.  

Полученные научно-технические результаты позволят существенно развить теорию 
и практику новых, прорывных технологий экстракционных производств. Интенсификация 
технологических процессов переработки, обеспечение экологичности производства при 
максимальном вовлечении сырья в состав продуктов функционального назначения 
составят конкретную фундаментальную задачу в рамках научной проблемы проекта.  

В ходе выполнения исследований будет уделено внимание проведению 
фундаментальных исследований, связанных с разработкой моделей прогнозирования 
свойств бинарных экстрагентов и получаемых с их помощью экстрактов. Проведенные в 
отделе газожидкостных технологий КНИИХП исследования экстрактивных свойств 
смесей сжиженных инертных газов позволили сформулировать научную концепция, 
получения БАВ из растительного сырья, основанную на интенсификации механизма 
массопереноса вещества во внешней фазе при экстрагировании компонентов сырья 
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азеотропными смесями сжиженных газов. Для бинарной газовой среды коэффициент 
диффузии Д, характеризующий диффузию компонента А в компоненте В, зависит от 
молекулярных свойств обоих газов, температуры и давления Кинетика процесса 
извлечения БАВ из растительного сырья азеотропными смесями сжиженных газов 
отвечает существующим представлениям о диффузном механизме процесса 
экстрагирования. Аналитическое описание полученных кинетических кривых базируется 
на разработанных теоретических представлениях о эффективности извлечения суммы 
БАВ из сырья. Экстракты, извлеченные из растительного сырья азеотропными смесями 
сжиженных газов обладают сложным химическим составом. Установлено, что в смесях 
растворителей с преобладанием Ar, He, N2 и CO2 лучше растворяются легкокипящие 
компоненты сырья - α- пинен, β - пинен,  фелландрен и др. В смесях растворителей с 
преобладанием C4H10, C3H8, C2H6 лучше растворяются жирные масла. При использовании 
в качестве растворителя азеотропной смеси CO2 – C4H10 удалось существенно снизить 
давление насыщенных паров азеотропного растворителя до Pкр - 4,6МПа (по сравнению с 
Ркр для CO2 6,5МПа). В частности получен CO2 – бутановый экстракт из семян 
расторопши пятнистой, в составе которого идентифицированы биологически-активные 
вещества: лауриновая кислота С12: 0 (омега -3) 5,93%, миристиновая кислота С14: 0  5,12 %, 
олеиновая кислота С18:1 23,42% и другие жирные кислоты.  

Исследования предполагают использование новейших методик, принятых в данной 
области науки: ядерно-магнитный резонанс, электронная микроскопия, спектральные, 
хроматографические, биологические методы анализа, методы математического 
планирования и статистической обработки экспериментальных данных.  

Общий план работы выглядит следующим образом:  
1 Разработка концептуальных подходов к целенаправленной модификации 

смешанных растворителей из числа сжиженных газов, осуществление системного анализа 
специальных требований к свойствам растворителей, позволяющих извлекать из сырья 
комплекс БАВ. 

2 Теоретическое обоснование эффекта парных взаимодействий при 
конструировании нового класса экстрагента, выбор и характеристика сжиженных газов. 

3 Обоснование и разработка методологии оценки качественных и− количественных 
характеристик нового экстрагента и экстрактов, полученных с его помощью: 

• характеристика состава и биологическая ценность экстрактов; 
• исследование физико-химических свойств бинарного экстрагента; 
• токсикологическая оценка полученных экстрактов. 
4 Методологические принципы и обоснование перспективных направлений 

использования модифицированных экстрагентов в производстве пищевых продуктов 
функционального назначения: 

• разработка на основе полученных научных данных практических рекомендаций и 
частных технологий получения функциональных продуктов на основе экстрактов; 

• обоснование медико-биологическими испытаниями профилактической роли 
новых продуктов на основе экстрактов. 

5 Теоретическое обоснование и разработка методологических подходов управления 
процессами селективной экстракции посредством компрессионной обработки сырья 
смесями углеводородных и неорганических сжиженных газов: 

• исследование и оптимизация свойств бинарных растворителей; 
 
 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ СО2 – ЭКСТРАКТОВ 
 
 

Бутто С.В., Гайдаров Р.А., Дутлякова Ю.С. 
Краснодарский НИИ хранения и переработки сельскохозяйственной продукции 
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Статья посвящена использованию  СО2 – экстрактов специй для создания 
функциональных продуктов питания. Экстракция диоксидом углерода выбрана в качестве 
метода извлечения  биологически активных веществ из растительного сырья. Также 
выбрано сырье для экстракции. Исследованы процесс экстракции, его параметры, 
экстракты и отходы. 

 
Ключевые слова: СО2 – экстракты, маринады, химический состав. 
 

CHEMICAL CONTENT OF CO 2 – EXTRACTS 
 
 

Butto S. V., Gaidarov R. A., Dutlyakova Y. S. 
Krasnodar Research Institute of Agricultural Products Storage and Processing 

The article is dedicated to usage of carbon dioxide extracts from vegetative raw for 
creation of function food. The carbon dioxide extraction is selected as the way of withdrawal of 
biological active materials from vegetative raw. The raw for extraction is selected too. The 
process of extraction, its parameters, the extracts, wastage of extraction are investigated.  

 
Key words: CO2 – extracts, marinades, chemical content. 
 
Биологически активные вещества, извлекаемые из пряно-ароматического сырья 

жидким диоксидом углерода, относятся к классу натуральных пищевых добавок. 
Высокая организация процесса экстрагирования, применение высокоэффективного 

технологического оборудования, уникальные, узкоселективные свойства жидкого 
диоксида углерода как экстрагента, выделяют СО2 – технологию в число приоритетных, 
прорывных технологий  XXI века. 

Процесс извлечения ценных компонентов  из сырья по новой технологии 
проводится при температуре + 10…+250С и давлении насыщенных паров растворителя от 
4,5 до 6,4 MПа. Главным преимуществом такого процесса является бережное отношение к 
термолабильным веществам сырья, которые полностью сохраняются, а также 
возможность мгновенной отгонки растворителя из экстракта при снижении давления в 
экстракторе(испарителе) до атмосферного. 

Такие особенности технологии получения СО2 – экстрактов позволяют получать 
биологически активные добавки высокого качества. Химический состав  экстрактов 
анализируется  с помощью современных хроматографических испектрометрических 
методов исследований. 

Так, например, в составе СО2 – экстрактов из плодов (семян) кориандра посевного 
обнаружено до 60% жирного масла, 27,5% высших спиртов, 3,15% карбонильных 
соединений, а также органические кислоты, витамины, микроэлементы. Основным 
компонентом СО2 – экстракта кориандра является третичный спирт линалоол С10Н18О, 
напоминающий запах ландыша, с молекулярной массой  154,2, температурой кипения 198 
0С, плотностью 0,8607 кг/м3 и коэффициентом преломления 1,4614. 

В состав СО2 – экстракта из плодов тмина обыкновенного входит жирное и 
эфирное масла, в частности, такие химические компоненты как α – пинен, линалоол, 
лимонен, карвеол, терпинеол, эвкалиптол. Основным компонентом, обеспечивающим 
характерный вкус и аромат тмина  является d-  карвон С10Н14 О, с молекулярной массой 
150,2; температурой кипения 2240С, плотностью 0,9659 кг/м3 и коэффициентом 
преломления 1,4949. 

Ярко выраженным вкусом и ароматом исходного сырья обладает СО2 – экстракт из 
почек гвоздики, в составе которого идентифицированы бензиловый спирт, карвон, 
лимонен, α и β  - кариофилен, ацетилэвгенол. Основной компонент  - эвгенол С10Н12О2, 
прозрачная жидкость желтоватого цвета с сильным запахом гвоздики, с молекулярной 
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массой 164,2 температурой кипения 250 – 2550С, плотностью 1,0630 кг/м3, 
коэффициентом преломления 1,5445. 

СО2 – экстракт из коры корицы содержит гидрокоричный и куминовый альдегиды, 
бензальдегид, камфен, кариофилен, линалоол, эвгенол. Основным компонентом является 
коричный альдегид С9Н8О – прозрачная жидкость с запахом корицы, с молекулярной 
массой  132,1; температурой кипения  252 0С, плотностью 1,0520 кг/м3 и коэффициентом 
преломления 1,6194. 

Коричный альдегид, как и другие основные компоненты пряностей, обладает 
широким спектром антибактериальной активности и действуют на микроорганизмы в 
концентрации 200 – 400 мкг/мл. 

Полный анализ химического состава СО2 – экстрактов позволил убедить 
потребителей в высоком качестве нового вида ароматизаторов для рыбной и мясной 
промышленности. 

В таблице 1 приведены рецептуры маринадов, с использованием СО2-экстрактов 
взамен сухих пряностей. 

Т а б л и ц а 1–Рецептуры и нормы расхода СО2-экстрактов пряностей (г на 1 туб 
продукта) для маринадов 

Овощные маринады Мясные маринады Рыбные  маринады  
 

СО2- экстракты рецептура норма 
расхода 

Рецептур
а 

норма 
расхо-
да 

Рецептур
а 

норма 
расхо-да 

Корица  
Гвоздика  
Перец душистый  
Перец горький 
Лавровый лист 
Укроп (семена) 
Петрушка  
(семена) 
Сельдерей  
(семена) 
Эстрагон  

7,2 
32,0 
7,2 
8,4 
11,2 

- 
- 
- 
- 
 
- 

7,27 
32,00 
7,27 
8,48 
11,30 

- 
- 
- 
- 
 
- 

- 
- 

3,10 
14,00 
6,30 
10,20 
3,75 
3,75 

- 
 

1,20 

- 
- 

3,16 
14,14 
6,36 
10,33 
3,78 
3,78 

- 
 

1,21 

5,50 
20,24 
7,05 
8,12 
3,05 

- 
- 
- 

2,45 
 
- 

5,60 
20,52 
7,12 
8,20 
3,12 

- 
- 
- 

2,54 
 
- 

 
 

ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ПИТАНИЯ СОТРУДНИКОВ 
БЮДЖЕТНЫХ УЧРЕЖДЕНИЙ 

 
 

Панина О.Р., Спесивцева Е.В. 
Комбинат питания № 1 г. Краснодара 

Описаны особенности организации общественного питания сотрудников 
госучреждений краевого центра- г. Краснодара. Особенностью технологии общественного 
питания является улучшение вкуса и аромата первых и вторых обеденных блюд СО2-
экстрактами пряностей. 

 
Ключевые слова: Общественное питание, СО2 – экстракты, полуфабрикаты. 
 

PECULIARITIES OF PUBLIC CATERING ORGANIZATION IN BU DGET 
INSTITUTIONS 
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Panina O. R., Spesivtseva E. V. 
Public catering enterprice № 1 

The singularities of organization of public catering for  Krasnodar state institutions 
contributors  have been described. The feature of the suggested technology is the improvement 
of test and aroma of public catering products by CO2 – extracts of spices. 

 
Kew words: Public catering, CO2 – extracts, semi-finished products.  
 
Краевое государственное учреждение «Комбинат питания № 1» является 

некоммерческим производственным предприятием, основой организации которого 
является обеспечение питания сотрудников и гостей администрации Краснодарского края. 
Комбинат питания № 1 имеет главную столовую -расположенную в здании 
администрации Краснодарского края и три филиала - столовая Законодательного 
собрания, буфет в здании департамента сельского хозяйства (ул. Рашпилевская, 36) и 
буфет в здании департамента науки и образования (ул. Стасова, 180). Ежедневно только в 
обеденное время, предприятие обслуживает до 1000 человек. Кроме того, в функции 
учреждения входит обслуживание учебных семинаров, научных конференций, 
совещаний, прием делегаций. 

Ежегодно дополнительно Государственное учреждение принимает участие в 
важнейших мероприятиях города Краснодара и Краснодарского края, такие как: 
мероприятие посвященное «2600-летию Гермонассы-Тмутаракани- Тамани» (проводимое 
в Темрюкском районе, п. Тамань); праздник Урожая; День города; День Вина. Также 
проводит обслуживание участников духовно-образовательных мероприятий это - 
Всекубанские Кирилло-Мефодиевские чтения, Всекубанские Екатерининские чтения, 
Всекубанский слет православной молодежи, проводимый в г. Горячий ключ.  Каждый год 
9 мая и 23 февраля в помещении столовой проходит чествование ветеранов и участников 
войн. 

ГУ КК «Комбинат питания № 1» обеспечивает питанием спортсменов на 
чемпионатах России по различным видам спорта. В 2007г. обслуживание участников 
спартакиады трудящихся, которые съехались для этого со всего Краснодарского края (650 
человек). В 2008г. Были организованы выездные буфеты для участников соревнований за 
Кубок России по гребле на байдарках и каноэ и для спортсменов России, участвующих в 
чемпионате Европы 2008г. 

В 2008 году Государственное учреждение провело 200 выездных мероприятий. В 
связи с этим предприятию ГУ КК «Комбинат питания № 1» со стороны администрации 
Краснодарского края и города неоднократно объявлялись благодарности. 

Весь, выполняемый предприятием объем работы свидетельствует о высоком 
профессионализме и преданности своему делу, большой физической и моральной 
выносливости работников Государственного учреждения. 

Благодаря слаженной  работе производственного персонала: специалистов, 
поваров, кондитеров, буфетчиков, кухонных рабочих - их дисциплинированности, 
наблюдается стабильный рост объема производства. С каждым годом выручка 
увеличивается на   30 - 35 %.  При этом  наценка на продукцию собственного производства 
составляет от 20-80%. Высокий уровень интенсивности и напряженности работы требует 
повышения профессионального уровня. 

Средняя численность работников Государственного учреждения составляет 76 
человек, из них 20 % повышают свой профессиональный уровень, т.е. обучаются в 
средних специальных и высших учебных заведениях, 6 % - ежегодно проходят 
профессиональную переподготовку. 

За высокие показатели в труде 5 работников имеют почетное звание «Заслуженный 
работник торговли Кубани». 
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В течение последних 4 лет- на предприятии обновилось технологическое, тепловое, 
и холодильное оборудование отечественного и импортного производства. Произведен 
ремонт основных цехов, т.е. созданы достойные условия работы для основного состава 
сотрудников. 

Разнообразен ассортимент всевозможных приготовляемых блюд. Ежедневно в 
меню: - салаты - 10 наименований, в т.ч. овощные и сложные; -1 блюда -3-4 наименования 
- это солянка, борщ кубанский, супы, рассольники, бульоны; 

- II горячие блюда- 10-14 наименований в т.ч. отбивные, мясо по-французски, 
гуляш, бефстроганов, поджарка и овощные запеканки, овощные биточки; 

- гарниры - 3-4 наименования, такие как рис, гречка, все виды каш, все овощи 
тушеные по сезону; 

- молочные блюда это - запеканка, сырники, супы, каши, натуральные молочные 
продукты; 

- диетические блюда- 4-5 наименования: паровые котлеты, биточки, отварное мясо, 
рыба; 

- десерты, в том числе: муссы, кремы, желе фруктовые, натуральные фрукты по 
сезону; 

- напитки - чай, кофе, кисели, компоты, какао, соки. 
Особенно славится предприятие выпечкой: это все виды пиццы, всевозможные 

пирожные, торты, печенье и конечно пироги. 
Каждую неделю меню обновляется. Технолог еженедельно прорабатывает и 

внедряет новые фирменные блюда, которые составляют неотъемлемую часть дневного 
рациона питания работников. Отличительной особенностью технологии общественного 
питания является улучшение вкуса и аромата первых и вторых обеденных блюд с 
помощью СО2-экстрактов пряностей. 

Ежегодно предприятие занимается производством собственной продукции 
засол огурцов, помидоров, капусты, грибов, слив, арбузов и других овощей в осеннее-
зимний период, которые пользуются большим спросом у посетителей. 

В последнее время в ГУ КК «Комбинат питания № 1» введено производство 
полуфабрикатов собственного производства из натуральных, экологически-чистых 
продуктов: пельмени, вареники, блины с различными начинками и др. Продукция 
реализуются через магазин предприятия, а также через раздаточную линию столовой. 

Деятельность государственного учреждения -«Комбинат питания № 1» 
сертифицирована и предприятие ежегодно участвует в Краевой целевой программе под 
девизом «Качество». 

 
 

ГАЗОВЫЕ СО2-ГИДРАТЫ 
 
 

Панюшкин В.Т., Можаева Е.Ю. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный университет» 

ФГБОУ ВПО «Кубанской государственный технологический университет» 
 

Обоснована  возможность существования при определенных термобарических  
условиях  СО2-кристаллогидратов. 

Ключевые слова: Кристаллогидраты, диоксид углерода, утилизация. 
 

GAS CO2 – HYDRATES 
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The opportunity of CO2 – crystallohydrates existence at special thermobaric conditions 
has been substantiated. 

 
Key words: Crystallohydrates, carbon dioxide, utilization. 
 
Углекислый газ - диоксид углерода, постоянно образуется в природе при 

окислении органических веществ: гниении растительных и животных остатков, дыхании, 
сжигании топлива. Парниковый эффект происходит из-за нарушения человеком 
круговорота углекислого газа в природе. Промышленность сжигает огромное количество 
топлива- нефти, угля, газа. Все эти вещества состоят в основном из углерода и водорода. 
При горении топлива поглощается кислород и выделяется углекислый газ, вследствие 
чего каждый год человечество выбрасывает в атмосферу 7 миллиардов тонн углекислого 
газа. Одновременно с этим на Земле вырубаются леса - один из самых главных 
потребителей углекислого газа, причем, вырубаются со скоростью 12 гектаров в минуту. 
Получается, что углекислого газа в атмосферу поступает все больше и больше, а 
потребляется растениями все меньше и меньше. Круговорот углекислого газа на Земле 
нарушается, поэтому в последние годы содержание углекислого газа в атмосфере 
увеличивается. А чем его больше, тем сильнее парниковый эффект. В связи с этим 
обстоятельством на первый план выходит задача связывания и хранения СО2  в виде 
кристаллогидратов. 

Газовые гидраты – твердые кристаллические соединения, образующиеся при 
определенных термобарических условиях из низкомолекулярных газов и воды. По 
внешнему виду напоминают лед или снег. Относятся к клатратным соединениям. 
Открыты более 200 лет назад ( Х. Деви, М. Фарадей и др.). Гидраты газа относятся к 
соединениям переменного состава - нестехиометрическим. В структуре газогидратов 
молекулы воды образуют ажурный каркас, в котором имеются полости. Эти полости 
могут занимать молекулы газа. Молекулы газа связаны с каркасом воды ван-дер-
ваальсовскими связями. В общем виде состав газовых гидратов описывается формулой 
M*nH2O, где М – молекула газа-гидратообразователя, n – число, показывающее 
количество молекул воды, приходящихся на одну молекулу газа (n может изменяться от 
5.75 до 17). В настоящее время известно три кристаллические модификации газогидратов.  

Структура I   Структура II   Структура Н 
12 Å     17,3 Å   12,3 Å х10,2 Å 

 
Кубическая КС-I – ОЦК или Кубическая КС-II – ГЦК Гексагональная ГС-III или  
число молекул воды в элемен- число молекул воды  Н-structure число молекул 
тарной ячейке – 46. В ячейке в элементарной ячейке воды в элементарной  
 малых полостей- 2;    136 В ячейке малых  ячейке – 34. Количество 
больших полостей – 6  полостей- 16; больших  малых полостей- 5; 
     полостей – 8   сверхбольших полостей - 1 
 

Рисунок 1 – Кристаллические модификации газогидратов СО2. 
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На рисунке 2 приведены полостей гидратов молекулярного размера  

 
  Рисунок 2– Типы полостей молекулярного размера 

Ранее было известно, что некоторые вещества в контакте с водой или водными 
растворами органических или неорганических соединений могут образовывать 
кристаллогидраты. Процесс гидратообразования в контакте с хладагентами отличается от 
процесса простой кристаллизации воды, так как сопровождается изменение агрегатного 
состояния одновременно обоих компонентов - воды и хладагента: один из них испаряется, 
а другой кристаллизуется из раствора. При этом молекулы испаряющегося компонента 
внедряются в кристаллическую решетку льда или льдоподобной структуры воды. Между 
молекулами воды и гидратообразователя устанавливается подвижное равновесие:  

 /Н2О/ + М0 ⇄ М0nН2О 

К кристаллообразователям относятся вещества, не образующие водородных связей, 
неполярные молекулы которых не склонны к агрегации в парах. Размеры молекул 
гидратообразователей в основном не должны превышать 6,9 103 кДж/моль. 

Чем больше молекулярная масса гидратообразователя, тем выше скорость 
гидратообразования. Обязательным условием гидратообразования является малая 
растворимость гидратообразователя в воде. 

Диоксид углерода относится к слабым гидратообразователям, у которых ячейка 
структуры состоит из 46 молекул воды, образующей полости, при полном заполнении 
которых в них могут разместиться до 8 молекул диоксида углерода (2 полости диаметром 
0,52 мм). В газогидратах этой группы на одну молекулу гидратообразователя приходимся 
в среднем 5,75 молекул воды. Граничными условиями существования кристаллогидрата 
диоксида углерода являются: нижний предел - температура 0°С, давление 3,48 МПа; 
верхний предел температура + 10 °С, давление 4,50 МПа. 

Равновесные параметры возможности существования кристаллогидратов диоксида 
углерода представлены в таблице 1. 

Т а б л и ц а 1 - Равновесные параметры газогидрата диоксида углерода 
Тдис., К Рдис., кПа 
277,7 2040 
279,1 2580 
280,8 3220 
282,3 3690 

Применение кристаллогидратов диоксида углерода более энергоемко, чем из 
фторалканов. Наиболее интересным свойством кристаллогидратов является их 
адсорбирующая способность, благодаря чему они могут использоваться для очистки 
определенных растворов, а также для осушки и концентрирования различных продуктов.  

Гидраты CO2 образуются и существуют только при определенных 
термобарических условиях. Область существования газовых гидратов приурочена к 
морским донным осадкам и к областям многолетнемерзлых пород. Преобладающими 
природными газовыми гидратами являются гидраты диоксида углерода.  
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Благодаря своей клатратной структуре единичный объем газового гидрата может 
содержать до 160-180 см3 чистого газа. Учитывая это, газовые гидраты в настоящее время 
рассматриваются как один из перспективных источников энергии.  

Разработка технологий утилизации СО2, основанных на переводе СО2 в гидратную 
форму и захоронение гидрата СО2 на дне морей и криолитозоне. 

На рисунке 3 приведены способы извлечения диоксида углерода из подземных 
месторождений кристаллогидратов. 

 
 

Рисунок 3– Способы извлечения диоксида углерода из кристаллогидратов 
 

Список литературы 
1 Белослудов В.П., Дядин Ю.А., Лаврентьев М.Ю. Теоретические модели 

клатратообразования. Новосибирск: Наука, 1991. 128 с.  
2 Истомин В.А., Якушев В.С. Газовые гидраты в природных условиях. М.: 

Недра, 1992. 236 с.  
3 Нифантов А..В. . «Создание методики методики математического 

математического моделирования моделирования разработки разработки газогидратных 
газогидратных месторождений месторождений термическими термическими методами 
методами».–Автореф. дис. канд. техн. наук.– М., 2006. 

4 Щебетов А..В. Создание методов методов прогнозирования 
прогнозирования эффективности эффективности технологий технологий разработки 
разработки газогидратных газогидратных месторождений месторождений» Автореф. дис. 
канд. техн. наук.– М., 2007. 
 

 
НАПИТКИ НА ОСНОВЕ ГАЗИРОВАННЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД 
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BEVERAGES ON THE BASE OF CARBONATED MINERAL WATER 
 
 
Tsarahova E. N., Kasyanov G. I., Zavadskaya A. A., Matasova K. S., Miroshkina M. A., 

Yarotsky G. A. 
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The technology of original fruit-berry beverages on the base of saturated mineral waters 

of North Osetia has been developed. 
 
Key words: Mineral water, beverages, essential microelements. 
 
Безалкогольные плодово-ягодные напитки на основе природных  минеральных вод 

являются новым продуктом на Российском рынке. 
Целью исследований явилась разработка напитков на основе  природных 

минеральных вод и дикорастущих плодов и ягод Северной Осетии.  
Используемая в качестве основы природная минеральная  вода должна содержать 

комплекс эссенциальных микроэлементов, обладать прозрачностью, приятным вкусом, не 
иметь запаха, не образовывать осадка при хранении. 

Основными объектами исследований были минеральные воды «Горная прохлада», 
«Тиб-2», «Кармадон», «Урсдон»,  «Заманкул», «Ариана». Дикорастущие и 
культивируемые плоды и ягоды, наиболее распространенные на территории Республики 
СО-Алании, в том числе: малина, ежевика, калина, облепиха, смородина, черника, 
черноплодная рябина.  

При исследовании качественных показателей сырья (дикорастущих плодов и ягод, 
минеральных вод), а также конечного продукта (профилактических напитков) нами были 
использованы стандартные методики, предусмотренные ГОСТами на эти объекты, а также 
исследовались  показатели, которые наиболее полно смогли раскрыть исследуемые 
объекты как источник физиологически функциональных ингредиентов. 

Качество дикорастущего сырья и ягод, минеральных вод и профилактических 
напитков определяли с помощью органолептических  и физико-химических  показателей. 
Все определения по исследованию качества сырья (дикорастущих плодов и ягод), а также  
готового продукта (напитков) проводились в НИИ Агроэкологии Горского ГАУ, 
исследование минеральных веществ параллельно проводились в лаборатории 
Министерства природных ресурсов РСО-Алании.. 

 Содержание минеральных веществ  определяли методом пламенной  абсорбции, а 
также с помощью масс-спектрометра с индуктивносвязанной плазмой НР 4500 и системы 
капиллярного элекрофореза. 

Информацию о конъюнктуре потребительского рынка минеральной воды по  г. 
Владикавказу получали методом анкетирования с охватом основных торговых точек 
(рынков, специализированных магазинов, супермаркетов и др.), в которых осуществляется 
постоянная торговля минеральными водами. 

 Безопасность сырья определяли с использованием современных методов и 
оценивали по содержанию токсичных  элементов микробиологическими методами и 
методом пламенной абсорбции. 

    Статистическую обработку экспериментальных данных проводили методом 
регрессионного анализа с использованием программы  «STATISTICA 6» фирмы Microsoft. 

Дикорастущие плоды и ягоды наибольшую ценность в питании представляют как 
источник биологически активных веществ витаминов, макро- и микроэлементов, веществ, 
специфического действия, различных пищевых волокон. В таблице 1 приведены 
результаты определения  пищевой   и биологической ценности дикорастущих плодов и 
ягод, произрастающих в РСО-Алании.     
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Т а б л и ц а 1 – Химический состав исследуемых ягод и дикорастущих плодов 

Наименование  ягод 
Наименование 
показателей сморо- 

дина калина малина облепиха 
черноп
лодная 
рябина 

черника ежевика 

Сухие  
вещества, (%) 20,84 17,23 12,04 20,72 20,42 12,91 9,93 

витамин С 
мг/100 г 224,4 92,4 79,2 171,8 66,0 47,5 52,8 

общие  
сахара, % 8,09 7,28 6,035 5,86 7,93 7,41 5,11 

органические 
кислоты, % 1,93 1,62 1,74 2,33 1,28 1,31 2,82 

дубильные 
вещества, % 0,71 2,14 1,33 4,62 0,54 5,69 5,97 

пектиновые 
вещества, % 1,54 1,06 1,49 2,23 0,80 0,77 0,54 

содержание 
золы, % 4,23 2,47 3,65 1,81 2,38 0,80 1,90 

калий, 
мг/кг 255,39 196,15 222,41 183,53 163,02 382,33 127,73 

кальций, 
мг/кг 21,84 53,26 31,95 11,54 53,76 0,37 - 

магний, 
мг/кг 5,26 31,54 11,87 - 42,18 2,53 14,95 

натрий, 
мг/кг 35,61 0,25 25,12 12,14 0,21 39,72 26,75 

железо, 
мг/кг 65,15 32,88 58,26 27,41 45,48 4,72 47,14 

фосфор, 
мг/кг 127,7 240,3 327,1 299,7 230,8 119,6 153,8 

марганец, мг/кг 11,32 5,98 13,28 11,60 15,46 6,70 23,05 
медь, 
мг/кг 0,30 0,23 0,19 0,51 0,20 0,16 0,21 

никель, 
мг/кг 2,72 2,19 2,81 2,04 2,77 0,89 2,42 

кобальт 
мг/кг 0,89 0,39 0,67 0,17 0,49 0,07 0,48 

цинк  
мг/кг 43,44 23,21 19,19 10,80 77,78 3,57 12,71 

Из таблицы 1 видно, что дикорастущие плоды и ягоды имеют высокий уровень 
содержания витамина С, также макро- и микроэлементов, биологически активных 
компонентов, благодаря чему они незаменимы в питании и могут быть использованы для 
изготовления профилактических напитков. 

В качестве основы для производства плодово-ягодных напитков нами предложено 
использовать природные минеральные воды РСО-Алании. 

Особое внимание мы уделили проблеме безопасности минеральных вод по 
химическим и микробиологическим показателям. Для определения 
конкурентоспособности исследуемых  вод на европейском рынке нами дана оценка 
соответствия этих вод Европейскому стандарту по безопасности и безвредности, 
поскольку этот критерий являются основным при определении конкурентоспособности. 

Поскольку на территории РСО-Алания нет лабораторий исследующих химический 
состав минеральных вод нами использованы данные исследований состава минеральных 
вод  Института курортологии г. Пятигорска и Института восстановительной медицины и 
курортологии г. Москвы, с разрешения управления «Минеральные воды Осетии». При 
исследовании качества и свойств  природных минеральных вод нами оценивались и 
анализировались их органолептические и физико- химические показатели, рассмотрена  



149 
 

возможность  применения  этих вод  в качестве основы напитка, изучены показатели 
безвредности и  безопасности, конкурентоспособности, согласно Российскому и 
Европейскому стандартам, разработаны требования к минеральным водам как основе 
напитка. Для ускорения технологического процесса, а тем самым  повышения  
биологической ценности напитков и экономической эффективности их производства, 
предложено процесс экстрагирования производить с использованием минеральной воды 
под воздействием ультразвука с частотой  до 22кГц,  которая сокращает процесс 
экстрагирования в 3 раза. 

Результаты исследования  органолептических и физико-химических показателей 
вод приведены в таблице 2. 

Т а б л и ц а 2  -  Качественные показатели  исследуемых  минеральных вод 
 

Виды минеральных вод 
Показате

ли 
качества 
мин. вод 

Требования ГОСТ 
к качеству мин. 

воды 

«Тиб-2» «Урсдон» «Заманкул» «Ариана» 

1 2 3 4 5 6 

Прозрачн
ость, цвет 

Прозрачная 
жидкость, без 
посторонних 
включений, с 
незначительным 
естественным 
осадком 
минеральных  
солей 

Прозрачная 
жидкость без 
цвета и 
посторонних 
включений, без 
осадка 

Прозрачна
я 
жидкость 
без цвета, 
без 
осадка 

Бесцветная, 
прозрачная, с 
легкой 
опалесценция, 
с 
незначительны
м осадком при 
хранении 

Бесцветна
я, 
прозрачна
я 
жидкость, 
без осадка 

Вкус и 
запах 

Характерные для 
комплекса, 
растворенных в 
воде веществ 

Пресный, 
без запаха 

Пресный
, 
без 
запаха 

Пресный, 
без запаха 

Пресный, 
без запаха 

Тип 
минераль
ной воды 
 
 
 

 

Определяется 
содержанием 
основных ионов, с 
учетом их 
количества 

Слабокислая, 
слабоминерализо
ванная, 
гидрокарбонатно
магниево-
калиевая 

Гидрокарб
онатно-
хлоридная 

Маломинерали
зованная, 
сульфатно-
хлоридная 
гидрокарбонатн
ая натриево-
кальциевая 

Маломине
рализован
ная, 
гидрокарб
онатно-
магниево-
кальциева
я 

Уровень  
минерали
за 
ции 

сумма всех 
растворенных в 
воде веществ 
(кроме газов) 

1,0-3,0 3,5-5,0 1,2-2,0 0,65-0,75 

Основные 
ионы 

НCO3, SO4, Cl, 
Ca,Mg, Na+K 

НCO3, SO4, Cl, 
Ca,Mg, Na+K 

Cl, HCO3, 
Ca, Na+K 

HCO3, SO4,Cl  
Na, Ca, Mg 

HCO3,SO4,
Cl Ca, Mg 

Величина 
РН 

3,5-6,8- кислая, 
6,8-7,2- 

нейтральная, 
7,2-8,5-щелочная 

6,7 8,2 7,6 7,4 
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Анализируя полученные данные, можно отметить, что  все  шесть образцов 
исследуемых вод представляют собой прозрачные, бесцветные жидкости,  без 
посторонних включений. Незначительный осадок при длительном  хранении образовался 
в воде «Заманкул».  При исследовании вкуса и запаха все воды, кроме одной, имели 
пресный вкус и не имели запаха. Минеральная вода «Кармадон» имела солоноватый 
привкус, что объясняется комплексом растворенных в ней веществ, запаха она не имела, 
как и все остальные воды.  Наиболее предпочтительными водами в качестве  основы 
напитка по органолептическим  показателям являются  «Тиб-2»,«Горная прохлада», 
«Ариана», «Урсдон».  Незначительный осадок  минеральной воды «Заманкул», который 
образовался при длительном хранении,  не может служить веской причиной для отказа от 
этой воды, а использование минеральной воды «Кармадон» нежелательно из-за наличия 
солоноватого привкуса.  

Самыми значимыми физико-химическими показателями для исследуемых 
минеральных вод являются уровень минерализации, основной ионный состав, содержание 
специфических компонентов. 

В качестве основы напитка можно использовать минеральные воды, относящиеся к 
столовым и лечебно-столовым малой минерализации (до 5 г/л) 

При анализе основного ионного состава лучшей является та вода, в которой 
содержится больше основных ионов, в количествах благоприятных для усвоения 
организмом. Анализ химического состава исследуемых вод показал, что по ионному 
составу лучшими водами являются «Тиб-2» и «Заманкул», имеющие в составе по 6 
основных ионов, им уступают «Ариана», «Кармадон», с пятью основными ионами, 4 
основных иона  имеют  «Урсдон» и «Горная прохлада». 

Важными компонентами природных минеральных вод являются ионы 
микроэлементов Zn, Pb, Ni, Cu, Co, Mn, Se и другие. Полное отсутствие указанных выше 
элементов в воде так же опасно, как и их повышенное содержание. Анализ содержания 
микроэлементов и специфических компонентов исследуемых вод со значениями 
предельно допустимых концентраций показал, что в воде «Тиб-2» содержится 
биологически активный компонент СО2 в количестве 1000-1500 мг/л (по ГОСТ 
бальнеологическая норма не менее 500 мг/л). Содержание других микроэлементов, не 
достигает норм, характеризующих ее как биологически активную. 

Основным биологически активным компонентом воды «Урсдон»  является борная 
кислота. Ее содержание (в перерасчете на  Н3ВО3)- достигает 71,3 мг/л. (по ГОСТ 
бальнеологическая норма не менее 35 мг/л) 

В минеральной воде « Горная прохлада» присутствуют Se,Mo,Cr, Co, Zn, Pb, Ni, 
однако, их концентрация незначительна и не превышает ПДК не по одному элементу. 

Вода «Кармадон» содержит Н3ВО3   -149,1 мг/л,  (по ГОСТ не менее 35г/л) и СО2 -
700-1300 мг/л.  (по ГОСТ не менее 500 мг/л) в качестве биологически активных веществ.  
Из-за повышенного содержания бора и СО2 ее относят к лечебным водам. Анализ  физико-
химических показателей исследованных вод выявил, что все они по уровню  
минерализации, содержанию макроэлементов, биологически   активных веществ, могут 
быть использованы в качестве основы напитка, кроме «Кармадона» и «Урсдона». Эти 
воды не подлежат использованию по той причине, что несмотря на невысокий уровень 
минерализации являются лечебными (повышенное содержание бора в «Урсдоне»,  бора  и 
СО2 в « Кармадоне»). 

С целью получения профилактических напитков с гармоничным приятным  вкусом, 
был поставлен эксперимент, при котором в напиток вводилось разное количество ягод и 
стевии. Вкусовые качества получаемых напитков оценивались по пятибалльной системе. 
Результаты эксперимента приведены в таблице 3. 
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Т а б л и ц а 3 - Оценка вкусовых качеств плодово-ягодных напитков на 
минеральной воде 

Бальная оценка № 
п/п 

Масса ягод, (кг) на 
1000 л 

минеральной воды 

Масса 
стевии, 

(кг) 
Вкус Цвет Аромат Сумма 

баллов 
1 100 3 3 4 4 11 
2 125 3 3 4 4 11 
3 125 4 5 5 5 15 
4 145 4 5 5 5 15 
5 145 5 5 5 5 15 
6 165 5 4 5 5 14 
7 165 6 4 5 5 14 
8 180 7 3 5 5 13 

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод о том, что наиболее 
гармоничный вкус имели напитки при добавлении ягод  в количестве 125-145 кг, стевии – 
4 -5 кг, на 100 дал  (1000 л) минеральной воды. Все напитки имели приятный вкус, 
хороший аромат и красивый ярко-бордовый цвет. 

На основе полученных экспериментальных данных  разработана и 
запатентованарецептура  напитка «Лесной аромат» на минеральной воде «Горная 
прохлада» с разным сочетанием ягод, придающим гармоничный,  приятный вкус 
напиткам. Дегустационная комиссия дала высокую оценку новым функциональным 
напиткам. 

 
 

ОБОГАЩЕНИЕ КОНСЕРВОВ СО2-ЭКСТРАКТАМИ 
 
 

Бакр Ашраф Шабан Таха, Касьянов Д.Г. 
Национальный университет Танта, Арабская Республика Египет, г. Танта 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Выполнено комплексное исследование по созданию пищевых композиций на 

основе динамического сочетания растительных и животных  рецептурных ингредиентов. 
Для перерабатывающих предприятий Египта предложена технология обогащения 
консервов СО2-экстрактами. 

 
Ключевые слова: Консервы, СО2 – экстракты, химический состав. 
 
 

ENRICHMENT OF CANNED PRODUCTS BY CO 2 – EXTRACT 
 
 

Bakr Ashraf Shaban Taha, Kasyanov D. G. 
National University of Tanta, Tanta 

FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 
The complex research devoted to creation of food compositions on the base of dynamic 

combination of vegetative and animal ingredients has been fulfilled. The technology of 
enrichment of canned food products for processing enterprises of Egypt has been suggested. 

 
Key words: Canned products, CO2 – extracts, chemical content. 
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В Арабской Республике Египет большой популярностью пользуются 
консервированные мясоовощные продукты, однако технология их производства требует 
дальнейшего совершенствования. Нами изучены основные закономерности формирования 
биологической ценности консервов обогащенных СО2-экстрактами и СО2-шротами. 
Показана зависимость эффекта взаимного обогащения рецептурных компонентов от их 
соотношения.  

Проведённые исследования позволили сформировать более цельные представления 
о потенциальных возможностях аналитических приёмов проектирования кулинарной 
продукции повышенной пищевой и биологической ценности. Разработаны научно 
обоснованные рекомендации по совершенствованию рецептурного состава 
комбинированных продуктов питания. На основании теоретических подходов созданы 
оптимизированные рецептуры комбинированных продуктов питания II поколения, 
соответствующих нормам физиологии и биохимии питания. Получен комплекс данных по 
химическому составу модельных рецептур.  

Проанализированы существующие способы оценки показателей пищевой ценности 
продуктов и рецептур, рассмотрены вопросы связанные с оптимизацией 
многокомпонентных рецептур по амино - и жирнокислотному составу.  

Среди объектов исследования –мясное и овощное сырье, масло оливковое, СО2-
экстракты. Все виды сырья соответствовали требованиям стандартов и технических 
условий, опытные и контрольные образцы готовили из одних партий сырья. Изучался 
общехимический состав сырья и вспомогательных продуктов, аминокислотный состав 
белков; жирнокислотный состав липидов; относительная биологическая ценность (ОБЦ) 
модельных рецептур; макро - и микроэлементный состав, слагающийся из массовых долей 
Nа, К, Са, Мg, Р и Fе; витаминный состав, включающий установление содержания 
витамина А, β - каротина, витаминов РР, B1, B2, С. 

Результаты исследований базировались на принципе выделения ключевого 
нутриента, моделировании и оптимизации его качества. В этой связи использован вариант 
методики интегрального анализа биологической ценности белков, связанный с изучением 
в оцениваемом белке соотношения незаменимых (НАК) и заменимых (ЗАК) аминокислот. 
Исходной предпосылкой для соответствующих логических построений является анализ 
структуры идеального белка, в 100 граммах которого содержится 36 г НАК и 64 г ЗАК, 
так что соотношение Σ НАК/ Σ ЗАК = 0,5625. При этом в качестве первого этапа такой 
оценки рассчитывалась степень сбалансированности по отношению к эталону комплекса 
НАК 

BV(t)=1- γΣ8
j=1 (σj-1),       (1) 

где BV(t)–степень сбалансированности по отношению к эталону комплекса НАК, 
доля ед.; σi = Ci / С min - коэффициент избыточности, доля ед.; γ = 1/ 7 = 0,1428. 

Помимо однократной оценки качества белковой составляющей 
многокомпонентных рецептур изучены перспективы ее применения для обоснования 
оптимального рецептурного состава комбинированных продуктов питания. В этой связи 
нами обобщены основные методологические предпосылки для обоснования оптимального 
состава комбинированных продуктов с привлечением для этой цели методов 
многокритериального выбора. Расчет сбалансированности фиксированного потока из N 
экзогенных незаменимых факторов питания по отношению к эталону проводился по 
формуле: 

∑
=

⋅
=

N

j
j

j

S

SN
C

1

min          (2) 

где С j -в общем случае степень сбалансированности потока из N незаменимых 
факторов питания по отношению к эталону, доля ед,; S min - минимальное значение скора 
по каждому из потоков, доля ед.; 
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Пищевая композиция представляет собой динамическое сочетание рецептурных 
ингредиентов, всякому количественному соотношению которых можно поставить в 
соответствие вектор дискретных критериев, характеризующих пищевую ценность 
композиции и вычисленных на основании формулы (2). При этом целесообразно 
проводить оптимизацию рецептуры по комплексному критерию, полученному из 
соответствующего векторного критерия посредством X -свертки. 

Рассматривая многокомпонентную рецептуру как динамическое сочетание 
модулей, глобальную оптимизацию её химического состава можно в общем случае 
рассматривать как установление предпочтительных соотношений между модулями.  

Изложенные теоретические положения позволили обозначить возможные пути 
совершенствования рецептурного состава некоторых многокомпонентных объектов 
консервного производства, а также рецептур блюд, используемых в массовом, 
диетическом, детском и лечебно - профилактическом питании. Работа выполнялась по 
плану НИР МНПЦ «Экстракт-Продукт». В условиях цеха экстракции ООО «Компания 
Караван», под руководством Латина Н.Н., апробирована усовершенствованная технология 
получения СО2-экстрактов из амаранта, кориандра, облепихи, семян петрушки и укропа и 
использования в рецептурах СО2-шротов. 

Т а б л и ц а 1–Показатели опытно-промышленной экстракции сырья  
Наименование 
растений и 

сырья 

Толщина 
лепестка, мм 

Насыпной 
вес, кг/м3 

Время 
экстракции, 

мин 

Выход экстракта, 
% 

Амарант 0,15-0,18 
 

350 
 

135 
 

4,0 
 

Кориандр 0,15-0,18 
 

260 
 

135 
 

3,0 
 

Облепиха 0,15-0,18 
 

320 
 

165 
 

5,0 
 

Петрушка крупка 
1,00-1,50 

200 
 

165 
 

3,0 
 

Укроп 0,15-0,18 
 

280 
 

165 
 

4,0 
 

 
Т а б л и ц а 2 – Физико-химическая характеристика CO2-экстрактов  

К.ч. Э.ч. Наименование 
экстрактов 

 

Плотность 
при 20°С, г/см3 

 

Показатель 
преломления 
при 20°С 

мг КОН на I г экстракта, 
не более 

Амарант 0,9400-0,9750 1,5040-1.5290 20 
 

108 
 

Кориандр 0,8800-0,9100 1,4610-1,4660 20 
 

25 
 

Облепиха 0,9500-0,9900 1,4990-1,5100 90 
 

97 
 

Петрушка 0,9000-0,9500 1,4810-1,4870 20 40 

Укроп 0,9050-0,9450 1,4990-1,5050 70 30 
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Т а б л и ц а 3 – Химический состав СО2-экстрактов (в %) 
Неомыляемые соединения  

Наименова- 
ние 

экстрактов 

Ж
ир

оп
од

об
н

ы
е 
ве
щ
ес
тв
а 

Т
ит

ру
ем

ы
е 

ки
сл

от
ы

 

О
м
ы
ля

ем
ы
е 

ве
щ
ес
тв

а Всего Карбо-
нилы 

Спирты Углеводы и 
пр. соед. 

Амарант 33,30 7,35 7,07 52,30 - - 26,70 
Кориандр 61,21 1,10 2,17 34,38 3,14 27,22 4,02 
Облепиха 27,90 11,20 43,00 29,10 13,80 15,20 0,10 
Петрушка 36,20 0,84 19,10 44,70 30,20 14,50 - 
Укроп 12,80 17,80 22,70 46,70 13,00 18,50 15,20 
В результате моделирования витаминного, амино и жирнокислотного состава 

получены базовые рецептурные композиции консервированных мясоовощных продуктов.  
 
 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ МЯСО – И РЫБОРАСТИТЕЛЬНЫЕ ПРОДУКТЫ, 
ОБОГАЩЕННЫЕ СО2-ЭКСТРАКТАМИ И СО2-ШРОТАМИ 
 

Запорожский А.А., Запорожская. С.П., Карпенко М.В., Панина О.Р., Ковтун Т.В. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Описана актуальность проблемы создания продуктов питания для спортсменов и 

технологии получения мясо – и рыборастительных продуктов, обогащенных СО2-
экстрактами и СО2-шротами из растительного сырья. 

 
 Ключевые слова: СО2 – экстракты, функциональные пищевые продукты, СО2 – 
шроты. 

 
FUNCTIONAL MEAT – AND FISH-VEGETABLE PRODUCTS, ENRI CHED 

WITH CO 2 – EXTRACTS AND CO2 – EXTRACTION CAKES  
  
Zaporozhsky A.A., Zaporozhskaya S. P., Karpenko M. V., Panina O. R., Kovtun T. V. 

FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 
 The urgency of the problem of creation of food products for sportsmen and technology of 
enriched by CO2 - extracts meat-fish-vegetative products production has been described. 
   

Key words: CO2 – extracts, functional food products, CO2 – extraction-cakes. 
 
Важнейшим направлением государственной политики в области подъема сельского 

хозяйства России является консолидация сил на выполнение приоритетного 
национального проекта «Развитие АПК» и задач, поставленных Правительством РФ в 
области здорового питания населения путем разработки и внедрения экологически 
безопасных продуктов функционального назначения, способствующих сохранению и 
укреплению здоровья нации. Спортивное, оздоровительное, функциональное питание 
является настоящим социальным феноменом во всем мире. Россия является великой 
спортивной державой, активно ведущую подготовку к Зимней Олимпиаде 2014 года. Но 
индустрия спортивного питания у нас совершенно не развита, если не считать медицину 
по снижению веса и направления body-имиджа. 

Адаптация к систематическим физическим нагрузкам у профессионального 
спортсмена или любителя всегда проходит в несколько стадий, на каждой из которых 
потребности в пище неодинаковы.  
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Современные знания биохимических и физиологических процессов одновременной 
адаптации к характеру питания и режиму физических нагрузок позволяют создавать 
адекватные схемы питания, которые рассчитаны чаще всего на среднестатистического 
человека. Они не вполне учитывают индивидуальные особенности физиологии 
спортсмена-профессионала и конкретные условия тренировок, а также немало проблем, 
связанных с личными, иногда неизвестными самому физкультурнику аспектами здоровья, 
возрастными, хроническими, приобретенными или наследуемыми. 

Проблема создания сбалансированного по составу спортивного питания является 
предметом обсуждения крупных специалистов-диетологов всего мира.  

В июне 2009 г. в Краснодаре, по инициативе ученых КубГТУ и КНИИХП, 
проведена международная научно-практическая конференция «Олимпиада 2014: 
Технологические и экологические аспекты производства продуктов здорового питания», 
которая вызвала большой интерес не только у профессиональных спортсменов, но и 
людей, проповедующих здоровый образ жизни. 

При организации рационального питания спортсменов в период напряженных 
физических нагрузок в условиях учебно-тренировочного сбора или в сложных условиях 
соревнований появилась необходимость использовать специальные продукты 
повышенной пищевой и биологической ценности. Успешное применение таких продуктов 
предполагает четкое определение стратегии и тактики их использования. Важное значение 
для поддержания здоровья, работоспособности и активного состояния спортсменов, имеет 
регулярное снабжение организма комплексом макро- и микронутриентов. 

Основоположниками научного направления по созданию сбалансированных 
продуктов питания для спортсменов являются известные ученые и специалисты – 
Антипова Л.В., Артемьева Н.К., Зайцев А.Н., Касьянов Г.И., Липатов Н.Н., Нечаев А.П., 
Покровский А.А., Пшендин П.И., Росляков Ю.Ф., Самсонов М.А., Скурихин И.М., 
Тимофеенко Т.И., Шамханов Ч.Ю. и др. 

В Кубанском государственном университете физкультуры и туризма, под 
руководством проф. Артемьевой Н.К., выполнены исследования по оценке фактического 
питания студентов, занимающихся спортом (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 – Нормы потребления основных веществ юношей и девушек       в 
возрасте 16-18 лет 
Пищевые вещества Девушки Юноши 
Белки, г. 78,6 118,5 
в т.ч. животные 51,2 80,1 
Белки, ккал 312,4 472,1 
Жиры, г. 96,1 145,2 
в т.ч. растительные 33,5 28,0 
Жиры, ккал 846,7 1305,2 
Углеводы, г. 282,3 417,5 
в т.ч. простые 183,4 175,5 
Углеводы, ккал 1128,3 1668,2 

Отмечено, что традиционные рационы питания студентов характеризуются 
пониженной энергетической ценностью с дефицитом 6% у юношей и 18% у девушек. 
Содержание общего белка в рационах подростков несколько занижено и соответствовало 
78% у девушек и 91% у юношей от рекомендуемых величин. Количество белка животного 
происхождения в целом удовлетворительное.  

Известно, что с помощью привычных продуктов питания, даже обладающих 
высокой биологической ценностью, нет возможности компенсировать значительные 
суточные энергозатраты у спортсменов и связанный с ними расход пластических веществ. 
Большая потребность в витаминах и минеральных веществах у спортсменов также не 
всегда возмещается при традиционном питании. Важным фактором корректировки 
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рациона питания, являются специализированные продукты на основе сочетания сырья 
растительного и животного происхождения, создаваемые с учетом физиологических 
потребностей организма.  

В качестве белковой составляющей продуктов спортивного питания мы 
предложили использовать высокоочищенный белок семян подсолнечника. 

Достигнутые в последние годы успехи в области экстрагирования биологически 
активных веществ из растительного сырья сжиженными газами позволили создать ряд 
эффективно действующих экстракционных производств для получения белка из шрота 
подсолнечника, используемого в рецептурах продуктов питания для спортсменов. 

С помощью жидкого диоксида углерода удалось снизить до минимума остаточное 
содержание в белках из ядер семян подсолнечника хлорогеновой и кофейной кислот. СО2-
обработка белковой составляющей ядер семян подсолнечника под давлением (за счет 
образования в клетках угольной кислоты H2CO3) и сверхтонкое измельчение белкового 
шрота (методом газожидкостного взрыва) позволили осуществить структурную 
модификацию подсолнечных белков. Показано повышение биологической ценности и 
функционально-технологических свойств модифицированных подсолнечных белков. 

Разработанные в КубГТУ функциональные продукты питания для спортсменов 
имеют полный набор всех необходимых основных, эссенциальных и минорных веществ. 
Это дает основание использовать их для замены отдельного приема пищи и в качестве 
дополнительного питания спортсменов с целью наращивания мышечной массы, 
повышения эффективности адаптации к специфической мышечной деятельности в 
подготовительном периоде и в период восстановления после напряженной мышечной 
деятельности и соревновательных нагрузок. 

В качестве перспективных пищевых добавок предложено использовать СО2-
экстракты и СО2-шроты из растительного сырья. СО2- экстракты, кроме нативности, 
имеют ряд важных преимуществ: стандартный контролируемый состав, антиоксидантную 
и антибактериальную активность, сорбционную совместимость с различными сухими 
носителями, длительные сроки хранения. СО2-экстракты, в отличие от других видов 
экстрактов, не содержат растворителя, пестициды и другие контаминанты. Они признаны 
экологически чистыми.  

Введение СО2-экстрактов (0,08-0,1%) и СО2-шротов (1-3%) обогащает и 
облагораживает пищевые продукты: мясные, рыбные, молочные, овощные, 
масложировые, соусы, кетчупы и др. Органами Роспотребнадзора РФ СО2-экстракты 
допущены и рекомендованы для детского, спортивного и лечебно-профилактического 
питания. 

Таким образом, разработка технологии мясо – и рыборастительных продуктов, 
обогащенных СО2-экстрактами и СО2-шротами из растительного сырья позволит 
значительно расширить ассортимент пищевой продукции функционального назначения и 
снизить ее себестоимость. 
 
 

ПОЛУЧЕНИЕ ХИТОЗАНА ГАЗОЖИДКОСТНЫМ СПОСОБОМ  
 
 

Касьянов Г.И., Запорожский А.А., Садовой В.В., Кубенко Е.Г. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

ФГБОУ ВПО «Ставропольский технологический институт сервиса» 
Выполнены исследования по производству и применению в отраслях пищевой 

промышленности хитозана, полученного газожидкостным способом. 
 
Ключевые слова: Диоксид углерода, хитозан, компьютерное моделирование. 
 



157 
 

PRODUCTION OF CHITOZAN  BY GAS-LIQUID METHOD 
 
 

Kasyanov G. I., Zaporozhsky A. A., Sadovoy V. V., Kubenko E.G. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

FSBEI HPE «Stavropol Technological Institute of Service» 
The researches for production and application of chitozan, obtained by gas-liquid 

methods have been fulfilled. 
 
Key words: Carbon dioxide, chitozan, computer modeling. 
 
Значительные достижения в области организации опытно-промышленного 

производства и применения модифицированного хитозана имеются у специалистов ЗАО 
«Био Технологии» и ООО «Маджерик». В 2008 г.биофлокулянты на основе 
модифицированного хитозана были апробированы на Нижегородском молкомбинате №1 
на подсырной сыворотке и показали хорошие результаты. 

Оригинальность предлагаемой к освоению разработанной авторами новой 
технологии основана на использовании уникальных свойств сжиженных и сжатых газов 
извлекать и модифицировать ценные компоненты растительного и животного сырья в 
условиях обычных комнатных температур, но под давлением насыщенных паров 
растворителей до 7 МПа. В этом случае, использование диоксида углерода в качестве 
рабочего агента позволяет проводить мягкий кислотный гидролиз сырья за счет 
образования угольной кислоты Н2СО3. А применение аммиака под давлением до 4 МПа 
позволяет проводить щелочной гидролиз за счет появления основания NH4OH. Начало 
новой технологии положено получением патента РФ на изобретение [1]. В этом патенте, 
впервые в мировой практике, был использован способ получения хитозана из хитина с 
помощью сжиженных газов. Далее последовала серия патентов и публикаций по 
получению и применению различных пищевых полимеров в отраслях пищевой 
промышленности. Изобретения кафедры Технологии мясных и рыбных продуков КубГТУ 
по совершенствованию технологии получения и применения хитозана, пектина, 
зостерина, каррагинана, коллаген и кератинподобных гидролизатов в качестве 
структурообразователей [2], загустителей, радиопротекторов, геро-и иммунопротекторов, 
биоразрушаемых упаковочных материалов защищены пакетом из более 100 патентов РФ 
на изобретения. В последние годы, в содружестве со Ставропольским технологическим 
институтом сервиса выполняются исследования по оценке пространственной структуры и 
свойств структурообразователей, полученных по новой технологии.  

В частности установлено, что хитозан, как природный катионный полиамин, имеет 
уникальную структуру, крайне редкую для полисахаридов. По химическому строению 
хитозан представляет собой β-(1-4)-2-амино-2-дезокси-D-гликополисахарид. При 
значениях рН ниже 6,3 аминогруппа протонизирована и хитозан представляет собой 
катионный водорастворимый полиэлектролит. В кислой среде хитозаны, 
дезацетилированные на 75% и более, растворяются быстро, образуя прозрачные, 
гомогенные и вязкие растворы.  

Химические свойства хитозана связаны с его химической структурой. Большое 
количество свободных аминогрупп в молекуле хитозана определяет его свойство 
связывать ионы водорода и приобретать избыточный положительный заряд, поэтому 
хитозан является прекрасным катионитом. Кроме того, свободные аминогруппы 
определяют хелатообразующие и комплексообразующие свойства хитозана. 
Пространственное строение молекулы хитозана показано на рисунке 1.  

Большое количество водородных связей, которые способен образовать хитозан, 
определяют его способность связывать большое количество органических 
водорастворимых веществ, в том числе бактериальные токсины и токсины, образующиеся 
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в толстом кишечнике в процессе пищеварения. В то же время, обилие водородных связей 
между молекулами хитозана приводит к его плохой растворимости в воде, поскольку 
связи между молекулами хитозана более прочные, чем между молекулами хитозана и 
молекулами воды. Вместе с тем, хитозан набухает и растворяется в органических 
кислотах – уксусной, лимонной, щавелевой, янтарной, причем при набухании он способен 
прочно удерживать в своей структуре растворитель, а также растворенные и взвешенные в 
нем  вещества [3]. Хитозан также способен связывать предельные углеводороды, жиры и 
жирорастворимые соединения за счет гидрофобных взаимодействий и сетчатой 
структуры, что сближает его по сорбционным механизмам с циклодекстринами. 
Расщепление хитина и хитозана до N-ацетил-D-глюкозамина и D-глюкозамина 
происходит под действием микробных ферментов – хитиназ и хитобиаз, поэтому они 
полностью биологически разрушаемы и не загрязняют окружающую среду. 

Таким образом, хитозан является универсальным сорбентом, способным связывать 
огромный спектр веществ органической и неорганической природы, что определяет 
широчайшие возможности его применения в пищевой технологии и медицине. 

Достаточно высокая термическая устойчивость растворов хитозана позволяет 
использовать его в производстве мясных и рыбных фаршей и паст. 

Модели фрагментов молекул хитозана и распределение электронной плотности 
разработаны в прикладной программе Hyper Chem (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Фрагмент строения молекулы хитозана  
Хитозан обладает бактерицидным и фунгицидным действием, проявляя 

биологическую активность только в кислой среде (например в кислой молочной 
сыворотке), так как он плохо растворяется при pH выше 6,5. 

Четвертичные аммониевые соли хитозана были исследованы на предмет 
увеличения растворимости. Имеется информация о синтезе N-диметилхитозана и 
получении N-триметилхитозана йодида с формальдегидом и боргидридом натрия [4]. 
Триметилхитозан  йодид аммония был также получен реакцией низкоацетилированного 
хитозана с йодистым метилом и гидроксидом натрия при контролируемых условиях. N-
алкил хитозан был приготовлен введением алкильной группы в аминные группы хитозана 
(Mv 7,25·105) через основание Шиффа. Для получения четвертичной аммониевой соли 
хитозана, которая растворяется в воде, была проведена реакция производных N-алкил 
хитозана с йодистым метилом. Антибактериальное действие данного производного 
хитозана усиливалось с увеличением  длины цепи алкильного заместителя. 
При растворении хитозана в молочной сыворотке органические кислоты способны 
отдавать протон атому азота хитозана (рис. 2). 
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Атом 
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Атом 
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        Рисунок 2– Фрагмент взаимодействия молекулы хитозана с молочной кислотой 

При значении рН выше 7 аминогруппа депротонизирована, однако в этом 
интервале рН аминогруппа проявляет нуклеофильные свойства, и неподеленная 
электронная пара обусловливает возможность образования связей с противоположно 
заряженными группами ряда соединений. На этом свойстве хитозана основано получение 
водорастворимых (при рН выше 7) производных хитозана, в том числе, сукцината 
хитозана. 

Компьютерное моделирование свидетельствует о том, что эта молекула имеет 
области с повышенной и низкой электронной плотностью и способна растворяться  в 
щелочных, нейтральных и кислотных растворах. 

Установлено, что 3–4% растворы хитозана в молочной сыворотки не будут 
оказывать существенного влияния на величину активной кислотности мясной фаршевой 
системы, а наличии сывороточных белков будет способствовать повышению пищевой 
ценности готовых изделий. Хитозан представляет собой ион с положительным зарядом и 
высокой степенью активности, которая зависит от степени очистки хитина путем 
ацитилирования. Чем выше степень удаления ацила, тем выше функциональный эффект 
данного продукта.  

Таким образом, хитозан является функциональным продуктом оздоровительного 
свойства. Он затормаживает процессы старения, усиливает иммунитет, является хорошим 
средством профилактики кишечных заболеваний. Продолжаются работы по улучшению 
качества хитозана. Хитозан российского производства содержит 15 % хитозана и 86 % 
хитина, американского — 48 % хитозана, японского — 65 %, китайского – 85 % хитозана 
и 15 % хитина. 
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СПЕКТРАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПИЩЕВКУСОВЫХ 

ПРОДУКТОВ 
 

 
Запорожский А.А., Мякинникова Е.И., Мокшина Н.Я. 

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Предложены спектральные методы оценки качества пищевкусовых продуктов. 

 
Ключевые слова: чай, кофе, спектрофотометрические данные. 

 
SPECTRAL METHODS OF FOOD-TASTE PRODUCTS QUALITY 

ESTIMATION 
 
 

Zaporozhsky A. A., Myakinnikova E. I., Mokshina N. Y. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The spectral methods of the flavoring products quality estimation have been suggested. 
 

 Key words: Tea, coffee, spectral-photometrical data. 
  

В КубГТУ разработан метод косвенной оценки качества чая и кофе, основанный на 
использовании спектрофотометрических данных для быстрого определения некоторых 
групп веществ в продуктах. 

Выбор узловых точек на спектрофотометрической кривой обычно осуществляется 
путём разбивки всего диапазона длин волн на равное количество участков. Но в нашей 
работе разбивку производили не произвольно, а с учетом наименьшей относительной 
ошибки. Так, для диапазона 200 – 360 нм при разбивке на восемь участков имеем 
следующие узловые точки: Т200, Т210, Т220, Т240, Т260, Т290, Т320, Т360. Выбор числа узловых 
точек зависит  от точности,  с какой мы хотим аппроксимировать спектр. Относительная 
ошибка аппроксимации  S  может быть рассчитана по следующей формуле:    

S = Σ ( N
T

TT
ф

i

р
i

ф
i /)100*

−
[%], 

Здесь: Тi - фактическое значение величины оптической плотности 
(светопропускания) при длине волны λ = I; 

Тi
p- расчетное значение величины оптической плотности при λ=Ι; 

N –число точек, измеренных для построения спектральной кривой. 
Для водного экстракта из табака в ультрафиолете для разного числа узловых точек 

была получена зависимость, представленная  на рисунке  
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 Анализ данных показывает, что для этого объекта нецелесообразно увеличивать 
число узлов более 8. Это не приведёт к существенному снижению S, так как ошибка 
асимптотически стремится к ошибке, возникающей при спектральных измерениях. 

На основе всего вышесказанного мы считаем, что в качестве информации о 
химическом составе биологического объекта могут быть использованы 
спектрометрические индексы, представляющие собой значения оптической плотности 
(светопропускания) в узловых точках спектра, при аппроксимации его кубическим 
сплайном.  Данный метод прост и сводится к тому, что, снимая только лишь значения 
спектра в узловых точках, можно определить множество показателей химического состава  
различных мешек. Причём целесообразно не применять число узлов сплайна более 8. 

 В результате спектрофотометрических измерений нам удалось получить кривые, 
которые являются комплексным отражением той или иной части химического состава 
объекта. 

Предлагаемый метод позволяет получить числовой ряд, связанный с изучаемым 
свойством сильной корреляционной зависимостью. Этот ряд может быть выражен 
уравнениями регрессии. 

Приведем уравнения регрессии для расчета показателей качества кофе: 
Уравнение регрессии для расчета экстрактивных веществ в кофе: 
 

ЭВ = 26,67354 – 0,54873 Т339 + 0,71608 Т311 + 6,66861 Т211 – 0,84623 Т204 –      5,99091 Т212, 
 
где ЭВ – содержание экстрактивных веществ, %; 
       Тi – значение светопропускания при заданной длине волны i, %. 
Полученное уравнение регрессии характеризуется следующими статистическими 

показателями: коэффициент корреляции r = 0,9712; ошибка определения ε = 0,371%. 
 
Уравнение регрессии для расчета золы в кофе: 
 

З = 3,745938 + 1,27291 Т327 – 0,00612 Т295 – 0,70708 Т219 + 0,51198 Т208 –   - 1,04799 Т324, 
 
где З – содержание золы, г; 
       Тi – значение светопропускания при заданной длине волны i, %. 
Полученное уравнение регрессии характеризуется следующими статистическими 

показателями: коэффициент корреляции r = 0,991; ошибка определения ε = 0,134%. 
 
Уравнение регрессии для расчета кофеина в кофе: 
 

К = 6,921891 – 0,12384 Т360 + 0,13840 Т260 + 0,05544 Т220 – 0,04196 Т200 –    - 0,09285 Т268, 
 
где К – содержание кофеина, %; 
       Тi – значение светопропускания при заданной длине волны i, %. 
Полученное уравнение регрессии характеризуется следующими статистическими 

показателями: коэффициент корреляции r = 0,9594; ошибка определения ε = 0,057%. 
 
 

КИНЕТИКА  МАССООБМЕННЫХ ПРОЦЕССОВ В СО2 – 
ЭКСТРАКЦИОННОЙ УСТАНОВКЕ 
 
 

Сагайдак Г. А.,  Силинская С. М., Малашенко Н.Л., Круглова И. А. 
ФГБОУ ВПО «Брянский государственный технический университет» 

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
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При исследовании кинетики массообмена выявлено влияние рециркуляции, отбора 
мисцеллы, перемешивания и пульсаций на эффективность процессов экстрагирования 
компонентов из сырья в системе «твердое тело-жидкость». Предложенные авторами 
математические модели тепломассообменных процессов позволяют рационально 
проектировать устройства для газожидкостной экстракции. 

 
Ключевые слова: кинетика, массообмен, СО2 – экстракция. 
 
KINETICS OF MASS-EXCHANGE PROCESSES IN CO2 – EXTRACTION 

INSTALLATION 
 
 

Sagaydak G. A., Silinskaya C. M., Malashenko N. L., Kruglova I. A. 
FSBEI HPE «Bryansk State Technical University» 

FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 
During the research of the models, has been discovered the influence of recirculation, 

removing of the miscella, mixing and pulsations on effectiveness of extraction process of 
components from raw material in system «Solid-Liquid». Mathematical models of heat-mass-
exchange processes, suggested by authors, make possible to design mudules for gas-liquid 
extraction.  

 
Key words: Kinetics, mass-exchange, CO2 - extraction 
 
В пищевых отраслях промышленности наиболее приемлемым экстрагентом 

считается жидкий диоксид углерода, который обладает рядом важнейших достоинств: 
экологической чистотой, способностью к регенерации в замкнутых системах, химической  
индифферентностью к биологически активным компонентам сырья, 
пожаробезопасностью, относительной дешевизной. 

Однако, до настоящего времени не была разработана математическая модель тепло 
массообменных процессов, происходящих при СО2- обработке различных видов 
сельскохозяйственного сырья. 

Это в значительной мере сдерживает создание эффективно работающих СО2- 
экстракционных установок.  

В экстракторе производится извлечение целевого компонента жидким диоксидом 
углерода (СО2) из измельченного твердого сырья. Процесс экстракции ведется в 
субкритической области в диапазоне температур 16,2<t<31,00С, и давлении 58<P<72 атм. 
(5,8<P<7,2МПа) 
При этих параметрах диоксид углерода находится в устойчивом жидком состоянии. Весь 
тракт установки  соединен по газовой фазе, при этом в аппаратах поддерживается 
постоянство давлений и температур. С помощью математического моделирования и 
аналитических исследований моделей предполагается  выявить влияние рециркуляции, 
отбора мисцеллы, перемешивания и гидравлических пульсаций на эффективность 
процесса экстракции в системе твердое тело – жидкость. В качестве базового материала 
выбирается напорная экстракция с неподвижным слоем. Таким образом, исследованием 
будут охвачены следующие варианты процесса: 1) экстракция в неподвижном слое*; 

На рисунке 1 приведена принципиальная схема установки для экстрагирования 
компонентов из сырья сжиженными газами. 

                                                 
• Проточная экстракция чистым растворителем С0=0 в верхней части слоя. 
•  
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Рисунок 1 –Принципиальная схема СО2-экстракционной установки 
 
2) экстракция с перемешиванием; 3) экстракция с рециркуляцией без отбора мисцеллы; 4) 

экстракция с рециркуляцией с непрерывным отбором мисцеллы; 5) экстракция с 
пульсацией. Во всех вариантах учитываются процессы испарения и конденсации 

экстрагента. Процесс испарения экстрагента ведется в многоступенчатом аппарате до 
заданного остаточного содержания экстрагента в мисцелле, в общем незначительного** . 

Экстракция через неподвижный слой измельченного растительного сырья. Слой 
измельченного растительного сырья обладает определенным сопротивлением жидкой 
фазе Р с, пористостью Е и сжимаемостью а, последняя характеризуется также модулем 
сжимаемости G. Диффузия целевого компонента от поверхности твердых частиц в 
экстрагент осуществляется конвективно  и её интенсивность зависит от скорости 
фильтрования экстрагента через слой  сжимаемого измельченного сырья. Поэтому 
вначале исследуем процесс фильтрования  через слой  сжимаемого измельченного сырья и 
установим скорость обтекания частиц, равную скорости фильтрования. 
Фильтрование экстрагента через слой сжимаемого измельченного сырья. Примем, что 
давление Р0=ρgH и передаваемой из напорной емкости на верхнюю поверхность слоя 
измельченного сырья, полностью передается от одной частице к другой. Для любого слоя 
осадка с координатой  Z можно считать общее давление P суммой парового давления Рn и 
давления на твердые частицы в скелете Рz (рис.2). Значение Рn снижается по высоте слоя 
вследствие гидравлических сопротивлений от Р до нуля. Значение Рz при этом возрастает 
от нуля до Р. Учитывая сжимаемость измельченной твердой фазы, запишем её 
                                                 
**  Считается, что целевой компонент полностью переходит в экстракт.  
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сопротивление в зависимости от давления в виде полинома считать общее давление P 
суммой парового давления Рn и давления на твердые частицы в скелете Рz. Значение Рn 
снижается по высоте слоя вследствие гидравлических сопротивлений от Р до нуля. 
Значение Рz при этом возрастает от нуля до Р. Учитывая сжимаемость измельченной 
твердой фазы, запишем её сопротивление в зависимости от давления в виде полинома 
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где α – малый параметр. Используя закон Дарси и подставляя r(P) из (1), получим 
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           где µ – вязкость жидкой фазы, r0 – начальное удельное сопротивление твердой 
фазы,  определяемое из разложения (1) по малому параметру α. 

 

Применим теперь уравнение неразрывности для одновременного фильтрования: 

 τ
υ

∂
Ε∂−=

∂
∂

z ,                                                                                   (4)

   
где Е – пористость слоя твердой среды, Z – координата, τ – время. 
Используем выражение пористости Е через коэффициент пористости n     
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и линейный закон уплотнения  

zaPn = ,                                                                                                                     (6)
         

где P

nn
a jHj

∆
−

=  -  коэффициент сжимаемости для двух смежных значений 

коэффициента пористости из интервала зависимостей от давления, подчиняющегося 
линейному закону. 
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Дифференцируя (6) по τ  и подставляя в (5), а затем полученное выражение для 
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            где 
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10  - коэффициент относительной сжимаемости. Подставив в (7) 

значение υ , определяемое вторым из равенств (3), получим  
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Разработанные авторами математические модели тепломассообменных процессов 
позволяют рационально организовывать аппаратурную схему и устройства для 
газожидкостного экстрагирования ценных компонентов из сырья растительного и 
животного происхождения. 
 
 

СО2-ГОМОГЕНИЗАЦИЯ В ПРОИЗВОДСТВЕ МЯСОРАСТИТЕЛЬНЫХ 
ПОЛУФАБРИКАТОВ 
 
 

Герасимова Н.Ю., Магзумова Н.В. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Статья посвящена разработке технологии рубленных полуфабрикатов с 

применением растительной добавки из гомогенизированных семян кукурузы. 
 
Ключевые слова: полуфабрикаты, гомогенизация, диоксид углерода. 
 
CO2 – HOMOGENIZATION IN PRODUCTION OF  MEAT-VEGETABLE 

SEMIFINISHED PRODUCTS  
 
 

Gerasimova N. Y., Magzumova N. V. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The article is devoted to development of technology of chopped semifinished food 
products with usage of vegetative additive, made of homogenized maize  seeds. 

 
 Key words: semifinished products, homogenization, carbon dioxide. 
 

Мониторинг состояния питания населения, проведенный Институтом питания РАМН 
свидетельствует о том, что структура питания населения не соответствует концепции 
сбалансированного питания. Отмеченный дефицит животных белков, макро- и 
микронутриентов негативно отражается на здоровье человека. Одним из путей обес-
печения физиологических функций и нормальной жизнедеятельности организма 
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является использование в питании продуктов, обогащенных белоксодержащими 
добавками растительного происхождения, в том числе и нетрадиционными [1, 2]. 

Производство мясорастительных полуфабрикатов представляет в настоящее 
время крупную специализированную отрасль, имеющую перспективную программу 
развития в нашей стране и за рубежом. Организация производства быстрозамороженных 
полуфабрикатов позволяет обеспечить широкое централизованное снабжение населения 
более отдаленных районов полноценными продуктами питания.  

Комбинирование мясного сырья с зернобобовыми культурами позволяет получить 
изделия достаточно высокой пищевой ценности, с пониженным содержанием жира, 
обладающие улучшенными органолептическими свойствами. Многие виды овощей имеют 
целебные и диетические свойства: они предупреждают тяжелые заболевания, повышают 
тонус и работоспособность человека [3]. 

Поликомпонентные мясорастительные полуфабрикаты могут являться отличной 
базой для создания продуктов функционального назначения и обеспечения здорового 
питания населения России. Мясорастительные полуфабрикаты пользуются повышенным 
спросом у населения с разным доходом, поэтому перед промышленностью стоит задача 
значительного увеличения их производства. 

Одним из основных условий выпуска высококачественного продукта для питания 
детей старшего школьного возраста является использование свежего, доброкачественного 
сырья, отвечающего «Гигиеническим требованиям безопасности и пищевой ценности 
пищевых продуктов» и СанПиН 2.3.6.1079-01 «Санитарно-эпидемиологи-ческие 
требования к организациям общественного питания, изготовлению и оборотоспособности 
в них пищевых продуктов и продовольственного сырья. Санитарно-эпидемиологические 
правила».  

Подбор основного и вспомогательного сырья для производства рубленых 
полуфабрикатов для питания детей старшего школьного возраста проводили исходя из 
основных положений науки о рациональном питании, основанном на удовлетворении 
потребностей детей в основных пищевых нутриентах, концепции сбалансированного 
питания, знании химического, витаминного и минерального составов исходных 
ингредиентов с учетом их сочетаемости и органолептических качеств готового продукта. 
Заданные свойства продукта могут быть реализованы путем комбинирования  и сочетания 
в рецептуре различных компонентов, каждый из которых обладает одним или рядом 
характеристик, позволяющих обеспечить эти свойства [4]. 

Для получения растительной добавки из зерна кукурузы было предложено 
использовать процесс СО2-гомогенизации зерна кукурузы по следующей технологии. 
Сухое зерно кукурузы, измельченное на дробилке до размеров частиц 2,5-3 мм, 
расплющивали (лепестковали) на вальцах до толщины 0,15-0,20 мм, взвешивали и 
загружали в стеклянный экстрактор в барокамеру, в которую затем подавали жидкий 
диоксид углерода под давлением 4,4-4,5 МПа. Выдерживали в течение 40 мин 
(происходит насыщение продукта СО2), при этом температура продукта понижается до 5 
0С. Насыщенную диоксидом углерода массу мгновенно перекачивали из барокамеры в 
приемный сборник, снижая давление до 0,2-0,3 МПа. В нем с помощью теплообменника 
температура массы повышали до 10-15 0С, а пары СО2 отводили в конденсатор и вновь 
включали в цикл обработки.  

Технологическая схема получения растительной добавки из зерна кукурузы 
приведена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Технологическая схема получения растительной добавки из зерна 

кукурузы 
При моделировании рецептурной композиции использовали разработанную на 

кафедре Технологии мясных и рыбных продуктов компьютерную программу Generic 2.0, 
которая содержит базу данных, включающую более 100 компонентов.  

В результате была получена рецептурная композиция, наиболее полно отвечающие 
требованиям по химическим и органолептическим показателям – котлеты «Николаевские» 
(таблица 1). 

Т а б л и ц а 1 – Состав рецептурной композиции котлет «Николаевских» 
Наименование сырья Содержание, масс.% 

1 2 
Мясо страуса 
Мясо цыплят-бройлеров 
Картофель свежий 
Капуста белокачанная свежая 
Растительная добавка из зерна кукурузы 
Лук репчатый свежий 
Яичный меланж 
Молоко коровье пастеризованное (1,5 % жирности) 

32,2 
14,4 
8,8 
10,1 
5,3 
4,6 
3,2 
2,3 

Хлеб пшеничный 
Сухари панировочные 
Масло кукурузное 
Зелень петрушки 
Соль пищевая йодированная  
Вода питьевая  
СО2-экстракт мелиссы лимонной 

3,5 
4,2 
7,1 

1,385 
0,9 
2,0 

0,015 

Инспекция 

Промывка 

Измельчение  
на дробилке до размеров частиц 2,5-3 мм 

Сушка 

Очистка от примесей 

Лепесткование  
на вальцах до толщины 0,15-0,20 мм 

СО2-гомогенизация 
1этап: Р=4,4-4,5 МПа 
           τ=40 мин, tпр=5 0С; 
2этап: Р=0,2-0,3 МПа 
            tпр=10-15 0С; 
 

Растительная 
добавка из зерна 

кукурузы 

Зерно 
кукурузы 
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Полученные полуфабрикаты оценены дегустационной комиссией положительно. 
Запеченные в духовом шкафу котлеты имеют золотистую плотную корочку, нежную, 
сочную консистенцию и приятный вкус и аромат. Рекомендуется употребление котлет, 
полученных по разработанной рецептуре, с хлебобулочными изделиями. 
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ЭКСТРАКЦИЯ СЫРЬЯ СЖИЖЕННЫМИ ГАЗАМИ 
  
 

Решетняк А.И., Коробицын В.С., Стасьева О. Н. 
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ООО Компания Караван 

В статье рассмотрен процесс экстрации летучими растворителями. 
 
Ключевые слова: легколетучие растворители, экстракция, извлекаемый 

компонент. 
 
EXTRACTION OF RAW MATERIAL BY LIQUIFIED GASES 
 
 

Reshetnyak A. I., Korobitsyn V. S., Satsieva O. N. 
FSBEI HPE «Kuban State Agrarian University» 

FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 
Karavan Company Ltd. 

The extraction process by means of volatile solvents is considered in the article. 
 
Key words: volatile solvents, extraction, extracted component. 
 
Большой интерес представляет использование в экстракционных производствах 

легколетучих растворителей и сжиженных газов. 
Разработана и собрана из стандартных узлов установка для использования в 

качестве экстрагентов легколетучих низкокипящих растворителей, выдерживающая 
избыточное давление до 8 МПа. Установка включает экстрактор, мерник – сборник 
растворителя, испаритель, нагреватель паров, выносную греющую камеру, 
пробоотборник, роторно-пленочный испаритель, стеклянные дозировочные насосы 
сборники мисцеллы. 
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Экстракцию сырья проводили многократным настаиванием, увеличивая выход 
целевого компонента. 

Представляет интерес получение соответствующей количественной оценки 
экстракции многократного настаивания. 

Задача из ограниченного объема может быть сформулирована так: 
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где Сж(t) – концентрация экстрагируемого компонента в растворе экстрагента 

Ск(t) – остаточная текущая концентрация этого же компонента в клетках измельченного 
сырья 
β - коэффициент массообмена 
t – текущее время 
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з
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V
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   - соотношение сырье-растворитель 

Vз – объем зерен измельченного сырья 
Vр – объем растворителя 
Подставляя значение Ск(t) из уравнения (2) в первое (1) после интегрирования находим 
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потенцируя получаем 
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Продифференцировав это выражение по ms, приходим к ряду 
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Приравниваем значение этого ряда к нулю и убеждаемся, что экстремальные значения 
Ск(t)  достигается на границе интервала при ms → ∞ и t → ∞∞ 
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Из решения  (4) при t → ∞ получаем предельное соотношение 
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Следует иметь ввиду, что Ск – концентрация извлекаемого компонента, рассчитанная к 
объему раствора Vp. Между ними существует соотношение: 
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компонента в измельченном сырье и растворе относительно начальной концентрации в 
сырье. 
Используя последнее соотношение, установим изменение равновесной  концентрации в 

долях от начальной в сырье  
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из сырья  нkk CCC =  при t →∞  в зависимости от соотношения экстрагент  - сырье  

1/ ms 
Расчеты с использованием предельного соотношения приведены в таблице. 
Т а б л и ц а 1  -  Зависимость убыли концентрации от соотношения сырье-

экстрагент 
1/ms 1 2 3 5 10 15 h 

н

ж
ж

С

С
C =  

 

1/2 1/3 1/4 1/6 1/10 1/16 1/(n+1) 

н

к
к С

С
С =  

 

1/2 2/3 3/4 5/6 10/11 15/16 n /(n+1) 

Как видно из данных, приведенных в таблице, убыль концентрации извлекаемого 
компонента в сырье Сн значительно возрастает с увеличением соотношения  сырье-
экстрагент. В сырье остается целевого компонента  Ск. ост = Сн – Ск , т.е. Ск.ост  = 1-n/n+1 = 

1/(n+1)  к части компонента неизвлеченной. Здесь −kC  концентрация в объеме раствора. 

В пересчете на объем сырья следует использовать величину ms ⋅ Cж – остаток 
концентрации целевого компонента  в сырье. Таким образом, с учетом  приведенных 
соотношений в предельном случае t→∞ в растворе при любых ms сохраняя равновесие 
определяемое равновесной концентрацией извлекаемого вещества. 
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В случае многоступенчатого процесса наступает интенсификация  процесса 
экстракции за счет реализации эффекта секционирования. Используя предельное 
соотношение, полученное из формулы (5) при t →∞, можно показать, что, например, в 
случае двухступенчатой концентрации при соотношении сырье –растворитель ms = 1/5 на 
обеих ступенях остаток извлекаемого вещества  в сырье будет на каждой ступени 1/6  и 
после двух ступеней 1/36. В случае же одноступенчатой экстракции с тем же 
соотношением 1/5 ⋅ 1/5 = 1/25 на выходе получили остаток неизвлеченного вещества 1/26. 

На этом примере видно, что введение только двух ступеней позволяет снизить 
потери на (1/25 – 1/36)⋅ 100 = 1,2%  с 4% до 2,8 %, т.е. на 40% сократить потери 
извлекаемого компонента с отходами. 

Используя то же предельное соотношение (7) при   t →∞ , не трудно показать, что 
при том же ms = 1/5 но при пятикратно ступенчатой экстракции, потери извлекаемого 
компонента по сравнению с  одноступенчатым процессом сокращается на 140%. 

При оценке эффективности многоступенчатого ведения процесса мы получили, что 
при переходе с одной ступени на другую экстрагент полностью отделяется от 
измельченной массы и заменяется свежим, не содержащим экстрагируемого компонента, 
в том же соотношении сырье-экстрагент. 

В этом случае целесообразность такой замены должна оцениваться по плотности  
полученного с последующей ступени экстракта. Небольшая концентрация целевого 
компонента требует дополнительных затрат на его термическое сгущение или 
концентрирование связыванием раствора с гелем. 

Проведенный анализ и полученные соотношения дают возможность провести 
оценку эффективности многоступенчатой экстракции. 

Многоступенчато проводили экстракцию при выделении из целевых отходов β - 
каротина, выделение душистых веществ из растительных отходов и т. п. 

 
 
ДИФФУЗИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ СО2-ЭКСТРАКЦИИ 

 
 

Запорожский А.А., Бирбасов В.А., Кудинов В.И. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
В статье рассмотрено влияние капиллярных сил на диффузную экстракцию 

экстрактивных веществ из капилляров. 
 
Ключевые слова: капилляры, диффузия, СО2 – экстракция. 
 
DIFFUSION PROCESSES OF CO2 – EXTRACTION 
 
 

Zaporozhsky A. A., Birbasov V. A., Kudinov V. I. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The estimation of the capillary power  influence  on diffusive  extraction  of extractive 
substances from capillars is considered in the article. 

 
Key words: capillars, diffusion, CO2 – extraction. 

 
Квазитупиковые поры занимают значительную долю общего объема пор, поэтому 

учет особенностей извлечения из таких пор необходим для правильной интерпретации 
наблюдаемых процессов. 
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При пропитке тупиковых капилляров после установления капиллярного 
"равновесия" процесс продолжается по механизму, связанному с растворением и 
диффузией защемленного газа, следуя параболическому закону tl Дβ=2 , причем, в 

отличие от пропитки сквозных капилляров и быстрой стадии пропитки тупиковых 
капилляров, имеем: 

 
πκαβ /4 2222

2 rД
DTК=                                                                                      (1) 

 
Условие диффузионного извлечения во время пропитки запишем в виде: 
 

 
    

                                                            (2) 
                 

 
С учетом этого условия получим критические значения αкр и rкр, при которых 

возможно извлечение во время пропитки: 
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В противоположность извлечению из сквозных капилляров, в телах с тупиковыми 

(и квазитупиковыми) капиллярами извлечение начинается прежде всего из широких 
капилляров. 

 Как было показано, при параболическом законе пропитки скорость 
извлечения равна: 
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С учетом (1) получим: 
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Функция )( Дf β  вводится для того, чтобы учитывать возможность извлечения во 

время пропитки из уже пропитанных фракций. 
 Продолжительность диффузионной стадии пропитки капилляра: 
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 Количество извлеченного за это время вещества составит: 
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 Сопоставляя эту величину с начальным количеством вещества в капилляре 

SclQ 00 = , определим количество не извлеченного за время пропитки вещества: 
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 При извлечении в атмосфере труднорастворимых газов: 
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Извлечение остаточного количества вещества Qост, равного  
 
                                           [ ])/1)(1(1 00 SSост ccclQ −−−≈ α                                       (12) 

происходит по механизму молекулярной диффузии после завершения пропитки. 
 Решение задачи о диффузии из сосредоточенного источника при с0=0 имеет 

вид: 
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 Отсюда молекулярный диффузионный поток после прекращения 
капиллярной пропитки равен: 
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где Т=t-t0. В момент, непосредственно предшествующий началу молекулярной 

диффузии, молекулярный конвективный поток при с0=0 с с учетом уравнения (10) 
составит: 
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Из сравнения выражений (5) и (15) ясно, что при t=t0 поток резко возрастает. 
Ограничиваясь двумя первыми членами суммы (14) и принимая 
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при котором диффузионный поток уменьшится до 
0,tДJ . Для капилляра с l0=0,01 м 

и DЖ=2×10-10 м2/с значение Т0 составит ∼ 2,5×104 с. 
Для химического анализа использовали хроматограф «Сигма-1» фирмы Перкин-

Эльмер со стеклянной капиллярной колонкой 25 м с жидкой фазой карбовакс 20 М, 
скорость газа-носителя (гелий) 40 см/мин. Режим анализа: температура t=70°С, 
продолжительность 1 минута. После перепрограммирования: температура t=180оC, 
продолжительность 15 минут; t=220оC, продолжительность 10 минут. 

В эфирорастворимой фракции экстракта 60-80 % составляют фенолы: гваякол, 
метилгваякол, фенол, крезолы, диметилфенолы, эвгенол, изоэвгенол и другие. 
Присутствуют карбонильные и карбоксильные соединения. Всего идентифицировано 
около 34 соединений. 

Преобладание веществ фенольной природы обуславливает хорошую 
антиокислительную способность экстрактов в органолептически приемлемом диапазоне 
концентраций. Ингибирующее действие экстрактов некоторых пряностей и коптильных 
экстрактов изучали, определяя перекисное число. Об антиокислительной эффективности 
различных экстрактов, добавляемых к подсолнечному маслу, судили по кинетическим 
кривым термохемилюминесценции (ТХЛ), полученным методам измерения сверхслабого 
свечения (ССС). 

Коптильные экстракты, содержащие фенольные соединения, обладают не только 
отчетливо выраженной способностью тормозить окислительную порчу жира, но и могут 
подавлять банальную и условнопатогенную микрофлору. 

Для изучения их бактерицидных свойств применяли методы, используемые в 
работах с антибиотическими жидкостями, такие, как метод диффузии в агар или метод 
дисков и метод последовательных разведении. В результате исследования обнаружено, 
что наибольшими бактерицидными свойствами обладают коптильные экстракты, 
полученные экстрагированием пиролизнои древесины и шрота пряностей (перца черного 
горького, лаврового листа) жидким диоксидом углерода. 
 

 
КОНСТРУИРОВАНИЕ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ ДЛЯ ЛЮДЕЙ,  ЗАНЯТЫХ 

ТЯЖЕЛЫМ ФИЗИЧЕСКИМ ТРУДОМ 
 
 

Решетняк А.И., Запорожский А.А. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный аграрный университет» 

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
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Конструирование продуктов питания функционального назначения с СО2-
экстрактами. 

 
Ключевые слова: функциональные продукты питания, микробиологический белок, 

критерий загрязненности. 
 
DESIGHN OF FOOD PRODUCTS FOR THE PEOPLE, ENGAGED WITH HARD 

WORK 
 
 

Reshetnyak A. I., Zaporojsky A. A. 
FSBEI HPE «Kuban State Agrarian University» 

FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 
The creation of functional food products with CO2 – extracts. 
  
Key words: functional food products, microbiological protein, pollution parameter. 
 
Одним из наиболее важных факторов, определяющих здоровье человека, является 

сбалансированное питание, которое должно соответствовать физиологическим нормам 
питания, учитывающим оптимальные потребности организма в главных питательных 
веществах, количество расходуемой энергии. 

Задачи сбалансированного питания трудоспособного населения, занятого тяжелым 
физическим трудом, требуют разработки научно-обоснованных  мероприятий, 
направленных на широкую доступность новых, легко усвояемых источников белка, 
сбалансированных по аминокислотному составу.  

На сегодняшний день наиболее сбалансированными являются белки молочных, 
мясных и рыбных продуктов. Проблема сокращения белкового дефицита может быть 
решена за счет широкого использования  в сбалансированном питании растительных 
белков в форме изолятов, концентратов, белковых обогатителей. 

К перспективным исследованиям относится производство белков 
микробиологического происхождения для  кормовых целей. Гигиеническое нормирование 
химических, токсичных элементов (ртуть, кадмий, свинец, мышьяк, сурьма), 
афлатоксинов, патогенных микроорганизмов, регламентация содержащихся в пищевых 
продуктах чужеродных веществ – основная цель профилактики сбалансированных 
продуктов, которые будут способствовать сохранению здоровья нации. Контроль за 
содержанием посторонних соединений должен учитывать точку исходного уровня и 
вариабельность его во времени, выявить эффективность мероприятий по снижению 
контаминации и обеспечения постоянной проверки ее степени в целях предупреждения 
превышения установленных предельно допустимых количеств. 

Становится весьма актуальной разработкой научных действий к оценке последствий 
употребления в пищу контаминированных продуктов, изучение возможных корреляций 
между критерием загрязненности и характером, впоследствии, заболеваемости здорового 
населения России. 

На сегодняшний день путь решения в оздоровительных мероприятиях, 
препятствующих неблагоприятному воздействию физических и химических факторов 
окружающей среды, найден именно в сбалансированном питании, сбалансированности 
животного и растительного белка, жира, витаминов, минеральных веществ. 

Дальнейшее совершенствование науки в области сбалансированного питания для 
здорового трудоспособного населения, занятого тяжелым физическим трудом – есть та 
самая цель сохранения здорового генофонда в настоящем, а самое главное в будущем. 
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СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ КОРИАНДРОВОГО ЭФИРНОГО МАСЛА  

 
 

Бондаренко Е.Ю., Тарасов В.Е. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Описан способ увлажнения плодов кориандра электроактивированной жидкостью, 

который позволяет получать эфирное масло с более высоким выходом и улучшенным  
качественным составом. 

 
Ключевые слова: Кориандр, эфирное масло, способ производства. 
 
METHOD OF CORIANDER ETHERIC OIL PRODUCTION 

 
 

Bondarenko E. Y., Tarasov V. E. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The method of moistening of coriander by electroactive liquid, which makes possible to 
obtain the ethereous oil with higher output and better qualitative content has been described. 

 
 Key words: coriander, etheric oil, method of production 
 

Кориандровое эфирное масло получают из плодов однолетнего травянистого 
растения семейства сельдерейных (Apiaceae). Главными  компонентами эфирного масла 
являются - линалоол (60-80%) и гераниол. Для получения 1 кг эфирного масла 
необходимо до 100 кг зрелых плодов. Эфирное масло кориандра широко используют в 
парфюмерно-косметической промышленности, медицине и ароматерапии, помимо этого, 
из кориандрового эфирного масла получают ценные ароматические вещества [1]. 

Эфирное масло кориандра в основном получают способом перегонки с водяным 
паром. Существует традиционный способ получения кориандрового эфирного масла, 
предусматривающий подготовку сырья к переработке, получение первичного и 
вторичного эфирных масел, переработку сора, приведение эфирных масел в товарный вид. 
В производстве эфирного масла большое значение в подготовке сырья к переработке 
имеют очистка и измельчение. Сложность переработки плодов кориандра состоит в том, 
что необходимо вскрыть внутренние эфирномасличные вместилища, чтобы эфирное 
масло оказалось на поверхности. При измельчении плодов кориандра потери эфирного 
масла составляют 8% от содержания его в сырье. Помимо этого массовая доля эфирного 
масла в отходах после переработки составляет около 0,1%, что связано с несовершенством 
применяемого оборудования и технологии. Для получения эфирного масла с высоким 
содержанием линалоола, необходима повторная  перегонка - ректификация, что требует 
дополнительных затрат и оборудования. Но даже ректификацией невозможно удалить 
тяжелолетучие фракции, такие как камфора, которая снижает парфюмерную оценку 
масла, выход и качество ароматических веществ, получаемых при переработке масла [2]. 

Длительное время совершенствованию технологии переработки плодов кориандра 
не уделялось должного внимания.  Поэтому целью нашей работы является разработка 
совершенного способа получения кориандрового эфирного масла, который позволил бы  
сократить потери эфирного масла при измельчении плодов, обеспечил максимальное 
извлечение эфирного масла, соответственно, увеличив его выход, а так же обеспечил 
получение эфирное масло более высокого качества: с максимальным содержанием 
линалоола и минимальным содержанием камфоры.  

Новый способ получения кориандрового эфирного масла предусматривает 
использование электроактивированных жидкостей на стадии подготовки плодов 
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кориандра к измельчению и на стадии перегонки эфирного масла, что позволяет достичь 
желаемого результата. 

На рисунке 1 представлена блок-схема технологических операций способа 
получения кориандрового эфирного масла. Способ предусматривает очистку плодов 
кориандра, увлажнение очищенных плодов электроактивированной жидкостью и 
выдерживание, что позволяет воздействовать на оболочку плодов кориандра, сделать ее 
более мягкой и пластичной, уменьшить потери эфирного масла при измельчении. После 
выдерживания сырьё поступает на измельчение, измельченное сырье  увлажняется 
повторно электроактивированной жидкостью и сразу направляется на дистилляцию. 
Повторная обработка электроактивированной жидкостью необходима для воздействия на 
формы связи эфирного масла с твердой фазой плодов кориандра, способствует более 
полному извлечению эфирного масла, а так же влияет на состав получаемого эфирного 
масла.    

 
Рисунок 1 – Блок-схема технологических операций способа получения 

кориандрового эфирного масла 
    Этапы традиционного способа получения кориандрового эфирного  масла 
    Добавленные операции способа получения кориандрового эфирного масл 
 
Проведен сравнительный анализ количественного и качественного состава 

кориандрового эфирного масла, полученного традиционным способом и предлагаемым 
нами способом. Хроматограмма эфирного масла, полученного новым способом 
представлена на рисунке 2.  
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Рисунок 2 – Хроматограмма кориандрового эфирного масла 
В результате чего было установлено, что выход эфирного масла, получаемого 

новым способом значительно выше, чем при традиционном способе получения 
кориандрового эфирного масла, а газохроматографический анализ эфирных масел 
позволил установить отличие в их компонентном составе: увеличение фракции линалоола 
и уменьшение камфоры в эфирном масле, полученном новым способом. 

Таким образом, подобная подготовка плодов кориандра к переработке позволяет 
получать эфирное масло с более высоким выходом, а так же улучшить его качественный 
состав.  
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КАЧЕСТВЕННЫЙ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ ЭКСТРАКТОВ 
ЭФИРОМАСЛИЧНЫХ И ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ 

 
 

Тарасов С.В., Тесленко Н.Ф., Тарасов В.Е. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Описана методика анализа качественного и количественного состава экстрактов из 

эфиромасличного и лекарственного растительного сырья. 
 
Ключевые слова: Качественный анализ, количественный анализ, экстракты. 
 
QUALITATIVE AND QUANTITATIVE ANALISYS OF EXTRACTS O F 

VOLATAILE OIL BEARING AND OFFICINAL PLANTS 
 

 
Tarasov S. V., Teslenko N. F., Tarasov V. E. 

FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 
The method of qualitative and quantitative content analisys of extracts content from 

volatile-oil-bearing and officinal raw material has been described. 
 
Key words: Qualitative analisys, quantitative analisys, extracts. 
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В настоящее время в пищевой, фармацевтической и косметической 

промышленностях широко применяют экстракты из растительного сырья, которые 
получают с помощью различных экстрагентов, основными из которых являются наиболее 
доступные – вода и спирт, а также углекислый газ, более редко используются масла и 
жиры. Однако, именно масла, являются липофильными растворителями, позволяющими 
экстрагировать целую группу ценных жирорастворимых компонентов, содержащихся в 
растительном сырье, таких как: каротиноиды, стероиды, токоферолы, ретиноиды, 
хлорофилл, жирные кислоты, витамины группы K и D, эфирные масла и др. вещества. 

В настоящее время в пищевой, косметической и медицинской промышленностях 
наблюдается всё возрастающий спрос на натуральные растительные экстракты. Экстракты 
растений стоят во главе списка самых активно используемых ингредиентов в рецептурах 
косметических средств.  

Растительные экстракты содержат в себе сотни компонентов. Иногда один или 
несколько ингредиентов известны и описаны, но полный состав композиции иногда 
неизвестен. Для получения экстрактов с постоянным высоким содержанием необходимых 
биологически активных веществ (БАВ) необходимы отработанные и оптимизированные 
технологии производства. В зависимости от поставленных целей возможно выделение из 
растения индивидуальных соединений или получение комплексов БАВ с полным 
сохранением их природных свойств. 

Экстракты эфиромасличных и лекарственных растений в промышленности 
используются в качестве биологически активных добавок (БАД). В связи с этим БАДам 
зачастую приписывают свойства совсем не характерные их составу, поэтому необходимо 
найти решение проблеме фальсификации. 

Проблема идентификации многокомпонентного состава экстрактов, зависящего от 
используемого сырья, технологических параметров процесса экстракции, степени 
извлечения биологически активных веществ, не решена на сегодняшний день. Вопросом 
быстрого и точного определения количественного и качественного состава экстрактов 
занимаются многие ученые, в том числе и ученые КубГТУ. Нами разработаны условия 
максимально возможного разделения компонентов экстрактов эфиромасличного сырья 
при проведении хроматографического метода. Данная методика может применяться в 
лабораториях предприятий, связанных с исследованием качества и сертификации 
экстрактов, в научно-исследовательских институтах и учебных заведениях. 

Существует огромное количество методик, согласно которым можно 
контролировать качество экстрактов. Наше внимание обратил на себя метод тонкослойной 
хроматографии, основной особенностью которого является движение элюента 
(растворителя или системы растворителей, обеспечивающих разделение) по слою 
сорбента (пористый материал, способный к поглощению вещества в результате сорбции) 
за счёт капиллярных сил, что представляет простоту и лёгкость проведения анализа. 

Основными достоинствами метода тонкослойной хроматографии являются: 
– все компоненты образца остаются в слое сорбента, полученное разделение 

образца легко оценивается визуально, упрощённая проверка чистоты образца; 
– обеспечивается возможность одновременного элюирования различными 

растворителями по соседним дорожкам и регулирования действия газовой фазы на 
разделение, изменение селективности за короткое время; 

– возможность разделения многих образцов; 
– за счёт подбора условий хроматографического разделения может быть 

оптимизирована разрешающая способность по одним лишь интересующим веществам, 
что значительно экономит время анализа; 

– возможность хранения пластины с разделенными образцами; 
– возможность повышения чувствительности обнаружения; 
– использование вычислительной техники для оптимизации анализа; 
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– малая стоимость анализа из-за возможности разделения нескольких образцов; 
– относительно низкая стоимость оборудования; 
–при хорошей организации работ количественная оценка результатов оказывается 

качественной и точной. 
Хроматографирование ведут на высокоэффективных пластинах «Sorbfil» в парах 

смеси растворителей: гексан, диэтиловый эфир, уксусная кислота, в соотношении 80:20:1, 
с использованием проявляющего реагента H2SO4 (2% раствор). 

Количественное определение индивидуальных групп исследуемых веществ 
производится методом сканирующей денситометрии с использованием программы оценки 
и расчета параметров хроматограмм. После чего производится анализ хроматограмм по их 
групповому составу. Данный подход позволяет провести два типа количественных 
расчетов: - расчет концентрации вещества в пробе; - расчет процентного состава. 

Результаты расчета, включая хроматограмму, графики сводятся в протокол, 
распечатываются и хранятся в памяти компьютера. Надежность идентификации 
определяемых соединений соответствует совпадение их величин Rf с соответствующими 
значениями стандартов при максимальной разности значений, составляющей 0,02. 

Каждому веществу, являющемуся компонентом экстракта, соответствует 
определенная величина Rf. Из анализируемых нами образцов экстрактов примером могут 
служить такие вещества как : 1,4 –цинеол, фосфолипиды, структурные липиды, α-пинен, 
моноглицериды, диглицерида, лимонен, свободные жирные кислоты, 1,8-цинеол, 
триглецириды, токоферолы, каротиноиды, α- фелландрен, неомыляемые вещества, 
воскоподобные вещества и другие. 

В качестве примеры приведем СО2- экстракт черного перца, полученного в 
промышленных условиях на предприятии ООО «КАРАВАН» пос. Белозерный, 
Краснодарский край. 
 На рисунке приведена  тонкослойная хроматограмма СО2-экстракта перца 
черного. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 -  Тонкослойная хроматограмма СО2-экстракта перца черного. 
1 –фосфолипиды, 2 –неидентифицированные, 3 –ароматические вещества, 4 - 

ароматические вещества, 5 –каротиноиды, 6 –воскоподобные вещества 
 

Разработанная методика анализа качественного и количественного состава, а так 
же оценки качества экстрактов эфиромасличного и лекарственного сырья позволяет с 
высокой точностью и в короткие сроки (3-4 часа) определить фальсификат.  
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГИДРОФОБНЫХ И 

ГИДРОФИЛЬНЫХ КОПТИЛЬНЫХ ЭКСТРАКТОВ. 
 
 

Золотокопова С.В., Палагина И.А., Магзумова Н.В., Лучшева И.С. 
ФГБОУ ВПО «Астраханский государственный технический университет» 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Установлено, что коптильные и пряно-коптильные экстракты позволяют получить 

более насыщенный приятный вкус и аромат продуктов, вырабатываемых из мороженного 
или долго хранившегося сырья. 

 
 Ключевые слова: коптильные экстракты, мясопродукты, диоксид углерода. 
 

OPPORTUNITIES TO USE HYDROPHOBIC AND HYDROPHILIC SM OKING 
EXTRACTS 

 
 

Zolotokopova S. V., Palagina I. A., Magzumova N. V., Luchsheva I. S. 
FSBEI HPE «Astrakhan State Technical University» 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

It has been determined, that smocking and spicy-smocking extracts makes possible to 
receive more saturated and pleasant taste and aroma of food products, made of frozen or lasting 
raw material. 

  
Key words: smoking extracts, meat products, carbon dioxide.  

 
Коптильные экстракты и пряно-коптильные экстракты получены нами двумя 

способами: экстракцией диоксидом углерода ингредиентов из различного сырья (так 
называемые гидрофобные экстракты) и экстракцией сатурированной диоксидом углерода 
водой оставшихся в сырье компонентов после первой экстракции. Гидрофобные 
коптильные экстракты представляют собой маслянистую жидкость от коричневого до 
темно-коричневого цвета  в зависимости от исходного сырья. Они практически не 
растворяются в воде, но хорошо растворяются в растительном масле. Гидрофильные 
экстракты – это водные растворы от светло-коричневого до темно-коричневого цвета. 

Каждый вид экстракта можно использовать самостоятельно для обработки 
пищевых продуктов: гидрофобный экстракт как вкусоароматическую добавку, 
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гидрофильный экстракт – преимущественно для предварительной обработки сырья, 
идущего на приготовление фаршевых пищевых продуктов. Пищевые фаршевые изделия 
отличаются многокомпонентностью и высокой степенью дисперсности, что значительно 
влияет на необходимость предохранения таких продуктов от окислительных и 
микробиологических воздействий, создавая адсорбционные слои на границе раздела фаз. 
Ввиду наличия в дисперсных системах чрезвычайно развитой поверхности раздела фаз 
значение адсорбционных слоев обусловлено прежде всего, тем, что они резко изменяют 
природу поверхности раздела, увеличивают устойчивость системы. 

Использование разработанных нами гидрофобных и гидрофильных коптильных и 
пряно-коптильных экстрактов - это возможность выработки продукции гарантированного 
качества с увеличенным сроком годности; сокращение цикла термообработки продуктов 
за счет исключения процесса дымового копчения, обеспечение санитарно-гигиенической 
безопасности готовых продуктов за счет снижения вероятности образования 
нитрозаминов и исключения накопления канцерогенных веществ (ПАУ), присутствующих 
в коптильном дыме; повышение экологичности производства и улучшения санитарных 
условий труда рабочих. 

Высокая степень селективности диоксида углерода позволяет избежать в готовом 
продукте привкуса горечи и неприятного послевкусия – основных недостатков 
имеющихся на российском рынке коптильных ароматизаторов. 

Предложенные нами коптильные и пряно-коптильные экстракты – это натуральные 
коптильные ароматизаторы их можно выпускать в виде жидкостей или порошков. 
Порошковые коптильные ароматизаторы чаще всего получают микрокапсулированием 
смешивая жидкий ароматизатор с носителем. Носителями для ароматизаторов чаще всего 
являются желатин, модифицированный крахмал, гуммиарабик, декстрин, сахар или соль. 
Большое значение имеет при применении экстрактов способ их внесения в пищевой 
продукт с наименьшими потерями ароматобразующих веществ. Концентрированные базы 
ароматизаторов чаще всего растворяют в растительном масле, которые придают им те или 
иные свойства. Для удобства применения коптильные и пряно-коптильные экстракты 
могут выпускаться в виде эмульсий. Нам представляется интересный способ получения 
коацерватов ароматобразующих веществ. Явление коацервации свойственно раствором 
высокомолекулярных соединений, не находящимся в термодинамическом равновесии. 
При коацервации система разделяется на две фазы: раствор высокомолекулярного 
вещества в растворителе и раствор растворителя в высокомолекулярном веществе.  

Особенностью коацерватов является то, что их можно дозированною в виде мелких 
зерен  вносить в фарш и консервы, получая при этом не только необходимый аромат и 
вкус пищевого продукта, но и определенную фактуру – поверхности или всего объема. 

Коптильные и пряно-коптильные экстракты используются при производстве 
различных групп мясных и рыбных изделий: вареные и полукопченые колбасы, сосиски, 
сардельки, структурированные изделия, деликатесная продукция из свинины, говядины и 
мяса птицы. Они универсальны и применяются в технологии производства маринадов, 
сыров, майонезов, кетчупов, чипсов и т.д. 

Коптильные и пряно-коптильные экстракты позволяют получить более 
насыщенный приятный вкус и аромат продуктов, вырабатываемых из мороженного или 
долго хранившегося сырья. При их добавлении в продукт нежелательный привкус 
исчезает или заметно уменьшается.   В ходе исследований установлено, что вещества, 
содержащиеся в коптильных и пряно-коптильных экстрактах, способны ингибировать 
окислительные и микробиальные процессы, протекающие в продукте при хранении. Так, в 
колбасах с коптильным гидрофильным экстрактом выше устойчивость окраски. 
Окисление жировой части продуктов при длительном хранении в присутствие экстракта  
протекает в 2 раза медленнее по сравнению с изменением липидов в  колбасах без 
экстракта. Обработка поверхности изделий гидрофильным коптильным экстрактом 
эффективно защищает продукты от плесневения. Коптильные экстракты, выполняют 
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функцию консерванта - подавляют жизнедеятельность микроорганизмов, повышают 
безопасность и увеличивают сроки хранения продукта.  

 
 
ПОЛУЧЕНИЕ ТОПЛИВА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВТОРИЧНЫХ 

РЕСУРСОВ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА. 
 
 
Золотокопова С.В., Литвинова З.Г., Сеитова С.А., Исмагулов А.Л., Золотокопов А.В., 

Бордюков Ю.Ю. 
ФГБОУ ВПО «Астраханский государственный технический университет» 

Решена задача утилизации вторичных ресурсов пищевых производств 
экстракционными методами с применением углеводородсодержащих растворителей в 
цикличном производстве. 

 
Ключевые слова: Топливо, вторичные ресурсы, диоксид углерода. 
 
PRODUCTION OF FUEL BY USING SECONDARY RESOURCES OF 

AGRICULTURE 
 
 

Zolotokopova S. V., Litvinova Z. G., Seitova S. A., Ismagulov A. L., Zolotokopov A. V., 
Bordykov Y. Y. 

FSBEI HPE «Astrakhan State Technical University» 
The problem of utilization of secondary food resourses by extraction methods with use of 

hydrocarbonaceous solvents in cyclic production has been solved. 
 
Key words: Fuel, secondary resourses, carbon dioxide. 
 
В промышленности скапливается большое количество первичных и вторичных 

отходов. Даже при высокой степени использования отходов всегда остается ощутимое 
количество некондиционных отходов, которые могут быть употреблены только на 
топливо. Следовательно, даже при использовании высококалорийных видов топлива (газа, 
мазута) вопрос об использовании отходов крупяных и деревообрабатывающих 
производств на топливо не снимается с повестки дня. Наиболее целесообразно 
использовать древесное топливо совместно с высококалорийными видами, например 
отходами нефтеперерабатывающих производств. 

Развитие производства приводит к дальнейшему. Промасленные и 
нефтесодержащие отходы могут загрязнять окружающую среду веществами, которые 
плохо поддаются разложению и накапливаются в опасных концентрациях, оказывая 
отрицательное воздействие на природу. 

Нами была поставлена и решена задача утилизации данных отходов 
экстракционными методами с применением углеводородсодержащих растворителей в 
цикличном производстве. Была разработана  технологическая схема переработки которая 
включала в себя следующие стадии: экстракция ---отгонка паров растворителя---
дистилляция мисцеллы. Для обеспечения эффективности извлечения загрязняющих 
веществ мы предлагаем проводить дробную экстракцию. При этом экстракция 
подчиняется  (описывается) закону распределения Нернста. Что позволяет математически 
рассчитать количество извлеченного и оставшегося вещества после однократного или 
многократного извлечения растворителем заданного количества при данной температуре.  
Присутствие других загрязняющих веществ часто влияет на процесс экстрагирования  при 
этом могут изменяться свойства растворителя На конечной стадии процесса мы получали 
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очищенную ветошь и тяжелые фракции нефтепродуктов и масел. Растворитель  
использовался циклично в последующих стадиях экстракции. Ветошь использовалась 
повторно в производстве, а извлеченные нефтепродукты и масла смешивались с лузгой 
или опилками, брикетировались и использовались в качестве топлива. 

Брикетирование сыпучих отходов увеличивает теплотворную способность опилок 
и стружки. Брикеты применяются в качестве заводского топлива и для снабжения 
местного населения твердым топливом. Теплотворная способность лузги влажностью 15% 
составляет 2500 ккал/кг, при брикетировании с извлеченными нефтепродуктами и 
маслами - 5300 ккал/кг, опилок и стружки при 15%-ной влажности - 3600 ккал/кг, опилок 
при брикетировании с извлеченными нефтепродуктами и маслами - 5800 ккал/кг. 

Для повышения коэффициента безотходности мы предлагаем обрабатывать 
извлеченные нефтепродукты и масла сверхкритической экстракцией для 
фракционирования и отделения летучих компонентов. 

При этом с одной стороны, используется "повышающее летучесть" действие 
сжатых газов. При этом может происходить отделение как можно большей части 
труднолетучих соединений из определенного материала-носителя или разложение 
имеющейся смеси субстанций на фракции различного качества. 

Процесс получения из углекислоты горючего, достаточно полно уже известен. При 
соприкосновении СО2 с углеродом (древесный или каменный уголь, сажа и т.п.) при 
температуре выше 600 оС образуется горючий газ окись углерода, обладающий высокой 
теплотворной способностью: С + СО2 > 2СО.  
Также образуется окись углерода и при соприкосновении водяного пара с углеродом при 
высокой температуре: С + Н2O > СО + Н2.  
Полученная смесь газов и есть синтез-газ из которого уже может образовываться метанол. 
Реакция получения метанола происходит по формуле: СО + 2Н2 > СН3ОН.  
Полученный метанол уже является горючим, которое может быть использовано в 
двигателях внутреннего сгорания. Следующим этапом на пути совершенствования 
автомобильного топлива из углекислоты может быть получение из метанола 
диметилового эфира. Процесс осуществляется в реакторе, при более высокой 
температуре, чем при получении метанола. Реакция происходит по формуле: 2СН3ОН > 
СН3ОСН3 + Н2О.  
Диметиловый эфир - это экологически чистое топливо без содержания серы. Он 
нетоксичен, хорош по октановому числу (92), пуск двигателя в зимнее время - 
прекрасный, выхлоп идеальный с отсутствием сажи. Содержание оксидов азота в 
выхлопных газах на 90% меньше, чем у бензина, что особенно важно для мегаполисов. В 
1998 г. на международной конференции по альтернативным видам топлива диметиловый 
эфир (ДМЭ) был признан топливом XXI века. Установки по получению бензина из 
углекислоты в мире уже используются, но в России широкого применения они еще не 
получили. Основная причина их непопулярности в России в том, что Россия обладает 
большими запасами углеводородного топлива и стоимость получаемого бензина из нефти 
сейчас ниже, чем у бензина из углекислоты. Производство горючего из углекислоты 
требует затрат на приобретение топлива для выполнения процесса получения бензина. 
Однако, если в качестве тепловой энергии использовать энергию сжигаемых древесных 
или растительных отходов, получение бензина из углекислоты становится уже сейчас 
экономически выгодным, тем более, что стоимость бензина из нефти постоянно 
увеличивается. 

Таким образом, из вторичных ресурсов сельского хозяйства и  промышленности 
мы предлагаем получать высокоэффективное топливо.  
 
 

СО2-ЭКСТРАКТЫ ИЗ МЯКОТИ, КОСТОЧЕК, МЕЗГИ И ЛИСТЬЕВ 
ОЛИВКОВОГО ДЕРЕВА 
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ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Ливанский государственный университет, Бейрут, Ливан 

Краснодарский НИИ хранения и переработки сельскохозяйственной продукции 
Разработана технология комплексной переработки на СО2-экстракты мякоти, 

косточек, мезги и листьев оливкового дерева. 
 
Ключевые слова: СО2 – экстракты, диоксид углерода, олива. 
 
CO2 – EXTRACTS FROM PULP, BONES AND LEAVES OF OLIVA 
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The technology of complex processing of pulp, bonelets and leaves of oliva tree has been 
developed. 

 
Key words: CO2 – extracts, carbon dioxide, olive. 
 
Впервые в мировой технологической практике аспиранту КубГТУ К.Ибрагиму и 

его научному руководителю профессору Г.И.Касьянову удалось разработать 
оригинальную технологию переработки оливок газожидкостным методом. 

Новый способ патентуется, а его суть кратко выражается в возможности 
извлечения масла из мякоти, косточек, мезги и листьев жидким диоксидом углерода, с 
одновременным получением нативной «оливковой воды». 

Технологические операции по экстрагированию растительного сырья жидким 
диоксидом углерода производили на модернизированной  экстракционной установке, 
схема которой изображена на рисунке. 

Измельченное в крупку диаметром 2-3 мм растительное сырье лепесткуется на 
вальцевом станке в лепесток толщиной 0,12-0,16 мм и помещается в мелкосетчатой 
кассете 4 внутрь герметичного экстрактора 5. Сверху надвигается самоуплотняющийся 
люк 3 и экстрактор готов к работе. 

Затем из сборника 2 через вентиль В4 экстрактор заполняется жидким диоксидом 
углерода, уровень которого контролируется через верхнее смотровое окно. После полной 
пропитки растительного сырья экстрагентом образовавшаяся мисцелла через вентиль B5 
сливается в испаритель 6, внутри которого циркулирует горячая вода. При этом диоксид 
углерода мгновенно вскипает и его пары через вентили В1 и B2, направляются в 
конденсатор 1, внутри которого циркулирует холодная вода. Здесь происходит ожижение 
диоксида углерода, и он вновь возвращается в технологический цикл. Готовый экстракт 
выгружается в специальный приемник через вентиль B7. 
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Рисунок - Принципиальная схема модернизированной экстракционной установки: 
1 — конденсатор; 2 — сборник диоксида углерода; 3 -самоуплотняющийся люк; 4 — 

сырье в кассете; 5 — корпус экстрактора; 6 – ресивер; 7 – испаритель; В1-В9- вентили. 
 В качестве растворителя для извлечения экстрактивных веществ из пряных и 

лекарственных растений используется диоксид углерода — бесцветная, прозрачная, 
легкоподвижная жидкость, напоминающая по внешнему виду спирт или эфир, плотность 
ее при 0°С равна 0,947 кг/м3. При температуре 20°С сжиженный диоксид углерода 
сохраняют под высоким давлением (до 7 МПа) в стальных баллонах. При свободном 
истечении из баллонов жидкость испаряется с большим количеством тепла. 

Диоксид углерода — продукт полного окисления углерода, имеющий 
молекулярную массу 44,009. В химическом отношении диоксид углерода инертен. 
Образовавшись с выделением большого количества тепла, он представляет весьма стойкое 
состояние. Реакции восстановления диоксида углерода протекают только при высокой 
температуре. Так, например, при взаимодействии с калием диоксид углерода 
восстанавливается до щавелевой кислоты при температуре 230°С. 

При химическом взаимодействии с водой (в количестве не более 1% мас. в 
растворе) диоксид углерода образует угольную кислоту, диссоциирующую на ионы Н+, 
HCO3

-, CO3
2-. В водном растворе диоксид углерода легко вступает в химическую реакцию, 

образуя карбонаты и бикарбонаты. Поэтому водный раствор диоксида углерода обладает 
большой агрессивностью по отношению к металлам. 

При снижении температуры до минус 78,5°С жидкость превращается в сухой лед. 
По твердости сухой лед близок к мелу и имеет матово-белый цвет. Сухой лед испаряется 
медленнее жидкости, при этом он непосредственно переходит в газообразное состояние. 
При температуре — 78,9°С и атмосферном давлении теплота сублимации сухого льда 
составляет 573,57 кДж/кг.  

Процесс насыщения растворов диоксидом углерода основан на его способности 
образовывать при взаимодействии с водой водный раствор. Растворение газа в воде — 
абсорбционный процесс, в котором вода является абсорбентом, а газ — адсорбентом. Это 
свойство СО2 мы использовали для обработки влажного сырья. 
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Растворимость газа в воде характеризуется коэффициентом абсорбции, 
показывающим, какой объем газа растворяется в одном объеме воды при парциальном 
давлении газа 0,1 МПа. При температуре 0°С коэффициент абсорбции диоксида углерода 
равен 1,713. По сравнению с воздухом, коэффициент абсорбции которого составляет 
0,02918, растворимость диоксида углерода в воде значительно выше.  

Фазовое равновесие системы «диоксид углерода — вода» определяется давлением, 
температурой и концентрацией газа в растворе. При постоянной температуре 
концентрация газа в воде находится в однозначной зависимости от давления. При 
давлении не выше 0,4-0,5 МПа растворимость диоксида углерода в воде подчиняется 
закону Генри, согласно которому концентрация растворенного газа пропорциональна его 
парци- 
альному давлению над раствором:  

 
 
где с — концентрация газа в растворе; 
k — константа газового равновесия, зависящая от температуры; 
р — парциальное давление газа над раствором. При более высоком давлении 

растворимость диоксида углерода несколько ниже растворимости, определяемой законом 
Генри.  

Основные показатели качества СО2-экстрактов из оливкового сырья определяли по 
ГОСТ 30143-94, ГОСТ 30144-94, ГОСТ 30145-94 «Масла эфирные и продукты 
эфиромасличного производства». 

Противомикробную активность экстрактов определяли методом двукратных 
последовательных разведении в жидкой питательной среде (для бактерий - в 
мясопептонном агаре, для грибов - в жидкой питательной среде Сабуро в 
микромодификации 96 лунковых планшетов для иммунологических исследований и 
микротитратора Такачи). 

Для приготовления исходного раствора 10 мг экстракта растворяли в 0,25 мл 
диметилформатида. К раствору прибавляют 9,75 мл дистиллированной воды. Если 
вещество вызывает задержку роста тест-штамма в концентрации 16 мкг/мл и меньшей, то 
его активность оценивается как высокая. 

В качестве тест-объектов использовали грамположительные (S. aureus АТСС № 
25923 F 49), грамотрицательные (Р. mirabilis № 410, S. typhimurium № 1534 his D 3052, P. 
Aeryginosa ATSS № 27853 F 51), спорообразующие (В. Subtilis № 8236 F 800) бактерии и 
дрожжевые грибы (С. albicans ЦШВИ, S. cerevisiae 61). 

 
 
ПАТЕНТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ ТЕХНИКИ И 

ТЕХНОЛОГИИ СО2-ОБРАБОТКИ СЫРЬЯ 
 
 

Квасенков О.И. 
Всероссийский НИИ консервной и овощесушильной промышленности 

Описан опыт выполнения исследований в области СО2-обработки растительного и 
животного сырья. 

 
Ключевые слова: патент, экстракт, СО2 – обработка. 
 
PATENT RESEARCHES IN THE AREA OF TECHNIQUES AND 

TECHNOLOGIES OF RAW MATERIAL CO 2 – TREATMENT 
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Технические науки – это специфическая система знания о целенаправленном 
преобразовании природных тел и процессов в технические объекты, о методах 
конструктивно-технической деятельности, а также о способах функционирования 
технических объектов в системе общественного производства. 
В 20 веке вся наука о природе в связи с возникновением атомной физики, квантовой 
механики, ядерной физики превратилась в систему взаимопроникающих и 
переплетающихся наук. Классификация наук используется в качестве теоретической 
основы для многих отраслей практической деятельности. С учётом классификации 
ведётся планирование научно-исследовательских работ в их взаимосвязи, координация 
теоретических исследований с практическими задачами, которые вытекают из 
потребностей народного хозяйства, определяется соотношение между теоретическими и 
техническими дисциплинами в вузах, организована и действует система научно-
технической информации, построены системы классификации НТИ.  

 Под термином "экстракт" понимают, что растения или компоненты растений 
экстрагируют приемлемым растворителем, таким как вода, этанол, их смесь, масла или 
любой другой приемлемый растворитель, хорошо известный в области экстракции 
растений. Такие экстракты можно использовать в качестве таковых в случае 
фармакологической приемлемости, в ином случае удаляют растворитель из получаемых в 
результате растворов и используют осадок в качестве такового или после дополнительной 
обработки, например после растворения или ресуспендирования в фармакологически 
приемлемом растворителе. 

Под термином "главные активные вещества" понимают активные ингредиенты, 
которые преимущественно ответственны за фармакологический эффект. 
Предпочтительно, если препарат содержит все те ингредиенты рассматриваемого 
растения, которые ответственны по меньшей мере приблизительно за 75 процентов, более 
предпочтительно - по меньшей мере приблизительно за 90 процентов фармакологических 
эффектов. Эти активные ингредиенты можно получать из растений или синтезировать 
химически. 

В рамках настоящей заявки "фармакологически приемлемый" компонент 
представляет собой компонент, приемлемый для применения человеком в отсутствие 
чрезмерных неблагоприятных побочных эффектов, таких как токсичность, раздражение и 
аллергическая реакция, соразмерно с приемлемым соотношением польза/риск. 

Комплексы природных или синтетических фосфолипидов и билобалида известны 
из предшествующего уровня техники (например, патенты США 5043323 и США 5202313), 
так же как и способ их получения и их терапевтическое применение в качестве 
противовоспалительных средств и в качестве средств для лечения заболеваний, связанных 
с воспалительными или травматическими невритическими процессами. Билобалид 
образует с фосфолипидами новые соединения, проявляющие отличную в сравнении со 
свободным билобалидом биодоступность и приемлемые для включения в 
фармацевтические препараты. 

Комплекс флавоноидов из Ginkgo biloba с фосфатидилсерином получают 
аналогично описанному в примерах 6 из патента США 5043323. 

Компьютеризированную систему оценки для исследования влияния 
лекарственного средства на когнитивные способности (CDR) использовали в сотнях 
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испытаниях лекарственных средств в Европе и Северной Америке, и для нее была 
показана чувствительность к резким улучшениям когнитивных способностей (например, 
Moss et al., 1998; Scholey et al., 1999), а также к ухудшениям для широкого множества 
веществ (например, Ebert et., al 1998; O'Neill et al., 1995). 

Использовали специально приспособленный вариант системы CDR. Ранее было 
открыто, что она чувствительна к изменению когнитивной функции как следствию 
экстренного приема внутрь Melissa officinalis (Kennedy et al., 2002b), Ginkgo biloba 
(Kennedy et al., 2000; 2002a) и Panax ginseng (Kennedy et al., 2001a; 2002a), а также 
неотложного и длительного введения сочетания Ginkgo biloba/Panax ginseng (Kennedy et 
al., 2001b; 2002a; Wesnes et al., 1997; Wesnes et al., 2000). В случае настоящего 
исследования в систему включили дополнительную задачу быстрой обработки зрительной 
информации (RVIP). Выбор контролируемых компьютером задач из системы проводили 
посредством назначенных случайным образом параллельных вариантов тестов, которые 
предоставляли в каждом курсе тестирования. Предоставление осуществляли посредством 
настольных компьютеров с цветными мониторами VGA с высокой разрешающей 
способностью и, за исключением тестов на воспроизведение написанного слова, все 
ответы регистрировали посредством двухкнопочных (ДА/НЕТ) окон для ответа. 
Осуществление полного выбора задач занимало приблизительно 20 минут. 
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Современное производство пищевых продуктов построено на применении системы 
непрерывной холодильной цепи. Такая система обычно включает комплекс 
организационных мероприятий и технических средств, обеспечивающих прохождение 
продукта от заготовки сырья до потребления готовой продукции в условиях низких 
температур. 

Известны высокоинтенсивные способы замораживания сырья растительного и 
животного происхождения при температуре до 173 К, при этом криотехника достигла 
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высокого совершенства. В производственных условиях используются различные 
температурные и скоростные режимы замораживания растительного и животного сырья в 
периодических и непрерывнодействующих скороморозильных установках, которые 
требуют значительных затрат на сами устройства и используемый хладагент. 

Главным недостатком существующих технологий и оборудования является 
потребность в специализированных цехах или участках с использованием дорогостоящей 
аппаратуры. В то же время известны способы замораживания сельскохозяйственного 
сырья с использованием криогенных жидкостей. 

Существуют криогенные установки использующие в качестве рабочего агента 
жидкий азот или жидкий диоксид углерода, при этом температура замораживания 
достигает 223..77 К. Однако с понижением температуры продукта существенно возрастает 
и темп увеличения относительных затрат энергии. Так, например, удельные затраты 
энергии на замораживание 1 кг продукта при 253 К с помощью холодильных аммиачных 
машин составляют 0,12 кВт⋅ч/кг, а жидким азотом–2,89 кВт⋅ч/кг. При более низкой 
температуре криообработки, например173 К, удельные затраты энергии на замораживание 
1 кг продукта с помощью холодильных аммиачных машин составляют 1,66 кВт⋅ч/кг, а 
жидким азотом–4,24 кВт⋅ч/кг. 

В обычных скороморозильных аппаратах с воздушным охлаждением, происходит 
усушка отдельных видов сырья, потеря вкусовых качеств и ароматических веществ, в ряде 
случаев деформация мелкоплодного и резанного растительного сырья. 

При замораживании продуктов вследствие льдообразования происходит разрушение 
структуры продукта и, как следствие, потеря тканевых соков при их размораживании. 

В процессах охлаждения, замораживания и хранения низкие температуры 
интенсифицируют испарение влаги с поверхности продукта и приводят к потере его 
массы. 

Большой вклад в теорию теплофизических процессов холодильной технологии 
внесли зарубежные и отечественные ученые: Р.Планк, Л.Ридель, А.Фикиин, 
Д.А.Христодулло, Д.Г.Рютов, Н.А.Головкин, Г.Б.Чижов, И.Г.Алямовский, И.Г.Чумак, 
В.Е.Куцакова, В.И.Филиппов, В.П.Онищенко, В.М.Шляховецкий и др. 

Перспективные способы и средства охлаждения, замораживания и хранения 
пищевых продуктов разработаны и созданы отечественными учеными и специалистами: 
В.П.Зайцевым, Е.С.Курылевым, А.Г.Ионовым, Б.С.Бабакиным, Б.Н.Семеновым, 
А.П.Шеффером, К.П.Венгер, Ю.А. Фатыховым, А.В.Гущиным и др. 

Решение теплофизических задач холодильной обработки пищевых продуктов с 
использованием классических решений дают результаты, как правило, существенно 
отличающиеся от опытных данных. Это связано с рядом факторов, основными из которых 
являются большое количество допущений, положенных при выводе классических 
зависимостей, трудность учета массового и химического состава продуктов, 
определяющих их теплофизические характеристики (ТФХ), изменение ТФХ в процессе 
холодильной обработки и многие другие. 

В процессах криоконсервирования пищевые продукты подвергают воздействию 
низких температур при охлаждении, замораживании, подмораживании, хранении и 
повышенных температур при отеплении и размораживании, в результате чего возникает 
перенос тепла и влаги. 

Перенос тепла осуществляется кондукцией, конвекцией и тепловым излучением. На 
практике эти процессы, как правило, идут совместно и, таким образом, имеет место 
сложный теплообмен. 

Массообмен приводит к переносу и перераспределению влаги, содержащейся в 
продукте, и также сопровождается переносом тепла. 

В отличие от фарша, творога, масла и других однородных продуктов, замороженных 
в виде блоков, блок рыбы вследствие ее специфической формы не является однородным и 
состоит из рыбы и воздушных прослоек между тушками. Это обусловливает уменьшение 
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плотности и коэффициента теплопроводности блока по сравнению с этими же 
теплофизическими характеристиками рыбы. Влияние неоднородности блоков на 
продолжительность замораживания противоречиво. Так, из формулы Р. Планка и других 
зависимостей следует, что уменьшение плотности замораживаемого продукта, с одной 
стороны, сокращает продолжительность замораживания, а с другой–за счет уменьшения 
при этом коэффициента теплопроводности увеличивает. 

Неоднородность приводит также к неполному и неравномерному контакту 
поверхностей блока и формы, в которой он замораживается, что уменьшает коэффициент 
теплоотдачи в местах отсутствия контакта и увеличивает продолжительность 
замораживания. Это особенно проявляется при замораживании в закрытых блокформах и 
плиточных морозильных аппаратах. 

Установлено положительное влияние добавления в водные растворы хлоридов К, Na 
и Са криогенных жидкостей–жидкого азота N2 и жидкого диоксида углерода СО2, 
имеющих температуры кипения при атмосферном давлении соответственно 77 К и 217 К. 
При этом продукты не просаливаются, так как скорость льдообразования выше скорости 
диффузии соли в продукт, а продолжительность замораживания меньше, чем при 
замораживании традиционными способами. Наблюдается улучшение качества продукции, 
уменьшаются потери при замораживании, продукт имеет более высокую стойкость при 
хранении в результате обеспечения анаэробного замораживания путем вытеснения 
воздуха из рассола азотом или углекислым газом, а также значительного снижения 
бактериальной обсемененности продукта из-за гибели микроорганизмов под воздействием 
N2 и СО2. При замораживании животного сырья оптимальное соотношение продукт:азот 
составляет 10:1. 

Возможности использования фазовых переходов диоксида углерода с резким 
снижением температуры фаз в интервале от 243 до 217 К практически можно 
использовать для создания поточно-струйных способов обработки жидких и вязких 
пищевых продуктов растительного и животного происхождения, используя 
разработанные под руководством академика МАХ, профессора В.М. Шляховецкого 
охлаждающие струйные газодинамические устройства (СГДУ). 

В основу принципа работы СГДУ положено создание в элементах устройства 
высокоскоростного потока рабочего тела с низкими и сверхнизкими температурами, с 
изменяющимся фазовым составом в рабочем теле (конденсация, выпадение твердой фазы, 
сублимация, испарение). Предусмотрено создание таких газодинамических условий, при 
которых газодинамическое воздействие потока обеспечивает дробление вводимого 
продукта на мельчайшие капли размером 6…40 мкм. 

Созданы научные основы процессов, протекающих при взаимодействии рабочего 
тела и вводимого продукта, включающие составление математических моделей отдельных 
элементов СГДУ, описывающих совмещенные тепло-массообменные и термо-газодина-
мические процессы, протекающие в этих элементах. При этом математические модели 
учитывают возможности формирования полидисперсности факела распыла продукта, 
профиля скоростей продукта, изменения формы и размера частиц. Для расчета величины 
движущей силы процесса охлаждения разработан аналитический метод, основанный на 
использовании номограмм и программ для ЭВМ. 

Основным преимуществом метода явилось то, что при использовании 
компьютерных программ для проведения технологических расчетов требуется только 
задание режимных параметров соответствующего технологического процесса и данных по 
физико-химическим параметрам обрабатываемого продукта. 

Теоретические исследования позволили выявить условия возникновения кристаллов 
в продукте и оценить продолжительность процесса охлаждения при обеспечении критерия 
Био менее 0,1. Исследовано влияние условий вывода криогранул из СГДУ и 
сформулированы рекомендации по организации оптимальной обработки в зависимости от 
вида и состава продукта. 
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В результате исследований разработана методика обобщенного анализа СГДУ, 
включающая прогнозируемые: уровень надежности, экологические и экономические 
показатели вновь создаваемых модификаций СГДУ различного типа. Разработан 
совмещенный метод анализа термодинамической эффективности СГДУ с 
экономическими и экологическими подходами для решения триединой задачи 
"энергетика-экономика-экология". 

Численным методом выполнена оценка энергозатрат в СГДУ при обеспечении 
режимов кристаллизации жидких пищевых продуктов; установлены условия достижения 
оптимальных, по условиям минимума энергозатрат, технологических режимов. Эти 
режимы рассматриваются как предпочтительные в технологических процессах пищевых 
производств, в которых осуществляется конструирование многокомпонентных пищевых 
смесей. 

В КНИИХП разработан способ быстрого замораживания животного и растительного 
сырья с применением водно-углекислотной твердой фазы в виде снегообразной массы. 
“Сухой снег” как хладоноситель стерилен, не имеет запаха и вкуса подавляет развитие 
микроорганизмов, не допускает контакта кислорода воздуха с продуктом. Снегообразная 
водно-углекислотная фаза перспективна для быстрого замораживания не только 
упакованных пищевых продуктов, но также целых плодов, ягод и нарезанных овощей. 

При поглощении диоксида углерода влажной поверхностью сырья образуется 
нестойкая угольная кислота, обладающая высокой бактерицидностью и стерилизующей 
способностью. Большинство замораживаемых таким способом продуктов перед 
употреблением размораживают и подвергают последующей термообработке. При 
нагревании диоксид углерода мгновенно улетучивается и качество продукта не 
ухудшается. 

Наиболее целесообразно для упаковки замороженных продуктов использовать 
термоусадочную бактерицидную, биоразрушаемую (при попадании в почву) пленку. 
Такие пленки, в отличие от полиэтиленовых, воздухонепроницаемы и, после удаления из 
них воздуха, плотно облегают продукт, что уменьшает термическое сопротивление 
теплопередаче. 
 

 
ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ УДАЛЕНИЯ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА 
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В статье проведен анализ проблемы удаления диоксида углерода хемосорбентом. 
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Испытания хемосорбционных свойств и кинетики удаления CO2  хемосорбентом на 

основе гидрата оксида кальция проводили в герметично замкнутой камере в зависимости 
от температуры (12, 30 °С), средней влажности (74, 92, 100%), подачи СО2 (120 ± 1,5 
дм3/ч) и толщины хемосорбента. 

Проведены сравнительные испытания хемосорбента разной толщины (при одинаковой 
массе хемосорбента в каждом испытании, равной 1,7 кг) в замкнутой камере: опыт № 1 – 
толщина (2,0 ± 0,2) · 10–3 м (количество листов хемосорбента 10 шт., площадь поверхности 
контакта 1,7 м2), опыт № 2 – толщина (2,0 ± 0,2) · 10–3 м, одна сторона листа закрыта 
полиэтиленовой пленкой (количество листов хемосорбента 10 шт., площадь поверхности 
контакта 0,85 м2), опыт № 3 – толщина (4,0 ± 0,2) · 10–3 м (количество листов хемосорбента 5 
шт., площадь поверхности контакта 0,85 м2). На рисунке 1 представлена зависимость 
объемной доли СО2 в камере и скорости поглощения от времени испытаний хемосорбента 
разной толщины. 

Из рисунка 1, а видно, что объемная доля СО2 в камере достигает 2,6% для образцов 
толщиной (4,0 ± 0,2) · 10–3 м и (2,0 ± 0,2) · 10–3 м (одна сторона закрыта) ∼ за 2 ч, тогда как для 
образца толщиной (2,0 ± 0,2) · 10–3 м ∼ за 4 ч. Это связано с тем, что площадь контакта 
хемосорбента с СО2 у образца толщиной (2,0 ± 0,2) · 10–3 м в два раза больше, чем у 
остальных образцов. Средняя скорость поглощения СО2 образ- 
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Рис. 1. Зависимость объемной доли СО2 (а) и скорости поглощения (б) от 

времени испытаний: 
1 – толщина (2,0 ± 0,2) · 10–3 м; 2 – толщина (2,0 ± 0,2) · 10–3 м, одна сторона 

закрыта; 3 – толщина (4,0 ± 0,2) · 10–3 м 
 
цом толщиной (2,0 ± 0,2) · 10–3 м в 1,3 раза больше, чем образцом толщиной (2,0 ± 

0,2) · 10–3 м (одна сторона закрыта) и в 1,5 раза больше, чем образцом толщиной (4,0 ± 0,2) 
· 10–3 м. По экспериментальным данным рассчитывали количество поглощенного СО2. 
Хемосорбент толщиной (2,0 ± 0,2) · 10–3 м поглотил 215 дм3/кг, образец толщиной (2,0 ± 
0,2) · 10–3 м (одна сторона закрыта) –  
113 дм3/кг, а образец толщиной (4,0 ± 0,2) · 10–3 м – 82 дм3/кг. τ 

Таким образом, уменьшая толщину хемосорбента, при одной и той же массе, 
увеличивается поверхность контакта хемосорбента с СО2, что приводит к увеличению 
скорости поглощения и количества поглощенного СО2. 

На рисунке 2 представлены графики изменения объемной доли СО2 и влажности в 
камере от времени испытаний хемосорбента. Из рисунка 2, а видно, что при температуре 12 
°С значение объемной доли СО2 в камере ~ 2,6% достигнуто приблизительно за 2,5 ч, при 
температуре 30 °С – за 4 ч; сорбционная емкость хемосорбента при температуре 12 °С 
достигает примерно 110 дм3/кг, при температуре 30 °С – 200 дм3/кг. Из рисунка 2, б видно, 
что при температуре в камере 12 °С поддерживать низкую влажность оказалось сложной 
задачей, поскольку хемосорбент проявил высокую активность к диоксиду углерода с 
первых минут работы. Одним из продуктов этой реакции является вода, которая повлияла 
на рост влажности в камере. 
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Проведены сравнительные испытания следующих химических поглотителей: 
серийного блокового хемосорбента на основе гидрата оксида лития LiOH; 
гранулированного хемосорбента ХП-И (ГОСТ 6755–88); хемосорбента (армирующий 
материал УТСВ, БМД-Ф, БМД-К); хемосорбента (армирующий материал спанбонд). На 
рисунке 3 приведены графики испытаний разных химических поглотителей в 
герметично замкнутом объеме. 
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Рис. 2. Зависимость объемной доли СО2 (а) и влажности (б) в герметичной 

камере от времени испытаний: 
1 – Т = 12 °С, φср = 74% ; 2 – Т = 12 °С, φср = 100% ; 3 – Т = 30 °С, φср = 92% 

0

0,5

1

1,5

0 3 6 τ, ч

V, %

1 2
3 4

 

0
40
80

120
160

0 3 6

υ, 

дм3/ч

1
3

 

0
44
88

132
176
220

0 3 6 9
τ, ч

а, 

дм3/к

г

1 2
3 4  

а) б) в) 
 
Рис. 3. Зависимость изменения объемной доли СО2 (а), скорости поглощения 

(б) и количества поглощенного СО2 (в) от времени: 
1 – хемосорбент (УТСВ, БМД-Ф, БМД-К); 2 – хемосорбент (спанбонд);  

3 – ХП-И; 4 – блоки LiOH 
 
Как видно из экспериментальных данных, объемная доля СО2 для серийного 

блокового поглотителя на основе LiOH линейно повышается в течение всего времени 
эксперимента. Это свидетельствует о том, что скорость поглощения СО2 меньше скорости 
его подачи. Для гранулированного поглотителя ХП-И объемная доля СО2 в первый 
момент времени снижается, а затем линейно повышается практически с тем же углом 
наклона, как и для поглотителя на основе LiOH. 

Иная картина для разработанного хемосорбента с использованием армирующего 
материала из УТСВ, БМД-Ф, БМД-К и спанбонда. При помещении хемосорбентов в 
камеру объемная доля СО2 начинает снижаться до величины в  
2 раза меньше начальной. При этом графики для хемосорбентов с использованием разных 
армирующих материалов практически совпадают. 

Из рисунка 3, б видно, что скорость поглощения разработанного хемосорбента в 
первый момент времени составляет 160 дм3/ч, что в 2 – 2,5 раза выше, чем скорость 
поглощения СО2 поглотителя ХП-И и в 5 раз выше, чем у серийного блокового 
поглотителя на основе LiOH. За время защитного действия разработанный хемосорбент 
успевает поглотить СО2 в 1,5 раза больше, чем поглотитель ХП-И и блоковый поглотитель 
на основе LiOH. Средняя скорость поглощения СО2 за время защитного действия 
разработанным хемосорбентом в 1,5 – 2 раза больше, чем у ХП-И и LiOH. 

Из рисунка 3, в следует, что за время защитного действия разработанный 
хемосорбент поглощает до 200 дм3/кг СО2, в то время как ХП-И и блоки LiOH поглощают 
СО2 только около 130 дм3/кг, т.е. на 35% меньше.  
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После проведения испытаний хемосорбента в климатической камере при 
имитировании срока хранения, эквивалентного 5 и 10 годам в естественных условиях, 
была оценена его поглотительная способность по СО2 и исходного поглотителя до 
хранения. Статистический анализ трех выборок, отвечающих 5 и 10 годам и исходного 
показал, что все три выборки относятся к одной и той же генеральной совокупности и 
могут быть описаны одним уравнением. Таким образом, условия испытаний, 
эквивалентных 5 и 10 годам хранения в климатической камере хемосорбента, не влияют 
на его поглотительную способность по СО2. 

Проведены испытания хемосорбента при поддерживаемой объемной доле СО2 в 
камере. Исследование хемосорбента при поддерживаемой объемной доле СО2 проводили 
в камере объемом (3,2 ± 0,1) м3, масса хемосорбента в каждом испытании составляла (1,4 
± 0,1) кг, влажность в камере изменялась от 50 до 100%; температура в камере – 12, 20, 30 
°С; поддерживаемая объемная доля СО2 в камере – 0,2; 0,4; 0,8; 1,2; 2,6%. 

По опытным данным рассчитывали количество поглощенного СО2 и скорость 
поглощения. Количество поглощенного СО2 хемосорбентом достигает  
240 дм3/кг при поддерживаемой объемной доле СО2 в количестве 2,6%, температуре 30 °С, 
влажности 60 и 100%. При поддерживаемой объемной доле СО2 в количестве 0,4% в 
камере, температуре 12 °С, влажности 100%, количество поглощенного СО2 
хемосорбентом составляет 170 дм3/кг. Наибольшая средняя скорость хемосорбции 210 
дм3/ч достигнута при объемной доле СО2 в камере в количестве 2,6%, температуре в 
камере 30 °С и влажности 60% и 100%; наименьшая – при объемной доле СО2 в 
количестве 0,2%, температуре 20 °С и влажности 100%. 

Доказано, что количество поглощенного СО2 и скорости поглощения 
хемосорбентом при влажностях 60 и 100% практически совпадают, следовательно, при 
постоянной поддерживаемой объемной доле СО2 и температуре воздуха в камере 30 °С 
влажность воздуха не влияет на скорость поглощения СО2 хемосорбентом. Скорость 
поглощения СО2 хемосорбентом тем больше, чем больше его объемная доля в камере. При 
этом с течением времени скорость поглощения СО2 снижается. Начальные скорости 
поглощения диоксида углерода даже при низких объемных долях СО2 достигают 
значений не ниже 100 дм3/ч, а при высоких объемных долях СО2 достигают 300 дм3/ч.  

Степень поглощения СО2 рассчитывали как отношение экспериментально  
определенных величин к теоретически возможным. Математическая обработка полученных 
результатов с целью определения зависимости, связывающей степень превращения СО2 от 
времени и температуры, позволила описать экспериментальные кинетические кривые 
экспоненциальной зависимостью вида 

( )τ−−= TkAex 1 , 
где х – степень превращения; k – константа скорости реакции, ( ) ( )RTEkTk −= exp0 , 

1/c; τ – время, с; А – константа; k0 – истинная константа скорости реакции, 1/c; E – энергия 
активации, Дж; R – универсальная газовая постоянная, 8,314 Дж/(моль·К); Т – 
температура, К. 

Определены значения энергии активации: при поддерживаемой объемной доле СО2, 
равной 2,6%, E = 19825 ± 8 Дж/моль; при 1,2% – E =19630 ± 20 Дж/моль; при 0,4% – E = 
17000 ± 13 Дж/моль. Величина значений энергии активации показала, что с уменьшением 
объемной доли СО2 в камере энергия активации снижается. В диапазоне степеней 
превращения 0,2…0,8 процесса поглощения диоксида углерода хемосорбентом протекает 
в диффузионной области. 
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Касьянов Г.И., Грачев А. В., Ильченко Г. П. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный университет» 
Разработан способ продления сроков хранения растительного и рыбного сырья под 

воздействием газожидкостной  обработки и электромагнитного поля низкой частоты. 
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 Method of vegetable and fish raw material shelf life prolongation by means of gas-liquid 
treatment and low frequency electromagnetic field has been designed. 
 
 Key words: vegetable raw material, storage of fish raw material, CO2, LF EMF.  
 

Внедрение в производство достижений современной физики, химии, 
радиоэлектроники и биологии позволяет существенно снизить энергетические затраты и 
соответственно уменьшить себестоимость хранения и переработки рыбного сырья. 

Действие электромагнитного поля (ЭМП) на биосистемы исследуется практически 
с момента появления первых генераторов ЭМП. Воздействие ЭМП на биологические 
системы значительной напряженности (приводящие к тепловым эффектам в биосистемах) 
исследованы в настоящий момент достаточно полно, слабые воздействия низко 
интенсивных полей (нетеплового характера) пока изучены недостаточно [1].  

В исследовании слабых воздействий традиционный подход, связанный с 
описанием количественных характеристик объектов наталкивается на принципиальные и 
непреодолимые трудности. В этой области существенную роль играют количественные 
характеристики воздействия (например, когерентность или какая либо упорядоченность) 
[2]. Кроме того, при воздействии первого типа у биологических объектов включаются, как 
правило, защитные механизмы, которые способствуют компенсации этого воздействия, в 
случае же слабых воздействий этого, как правило, не наблюдается [3]. 

Действию ЭМП крайне низкочастотного диапазона (КНЧ) (3—30 Гц) и 
сверхнизкочастотного диапазонов посвящено большое число работ, особенно возросшее 
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за последние 10 лет, но первичный механизм этого действия до сегодняшнего дня 
остается до конца неясным [4]. 

На основе полученных результатов в области фундаментальных биофизических 
исследований становится возможной разработка новых мало-энергоемких способов 
обработки рыбного сырья с целью снижения микробной обсемененности и продления 
сроков хранения. Электромагнитные волны различных диапазонов распространяются в 
пространстве неодинаково. Различие условий распространения электромагнитных волн 
обусловлено прежде всего тем, что на разных частотах меняется соотношение между 
током смещения и током проводимости среды. 

Целью работы явилось повышение пищевой ценности и товарного качества 
картофеля и белокочанной капусты путем воздействия на семенной материал и 
закладываемую на хранение продукцию импульсного низкочастотного электрического 
поля. 

В работе мы использовали прибор для измерения электромагнитных параметров 
окружающей среды ИМП-04, который предназначен для измерения плотности магнитного 
потока электромагнитных полей, создаваемых генератором ЭМП НЧ. Диапазоны частот 
измеряемых сигналов этого прибора Полоса I 5 Гц ... 2 кГц. Полоса II 2 кГц ... 400 
кГц. 

Важной частью эксперимента было использование Генератора сигналов НЧ Г3-122, 
предназначенного для обработки сельскохозяйственного сырья в диапазоне частот 0,001-
2*106 Гц (с дискретностью 0,001 Гц). Пределы регулировки выходного напряжения (Rн = 
50 Ом) 2*10-6 - 2,5 В. 

Основными параметрами ЭМП являются длина волны (λ) и частота (f), которая 
связана с длиной волны обратной зависимостью (для условий распространения волны в 
воздухе): f = с/ λ , где с - скорость света. Частоты колебаний ЭМИ измеряются в Герцах 
(Гц): 1 килогерц (кГц) = 103  Гц, 1 мегагерц (МГц)=106; Гц, 1 гигагерц (ГГц) = 109 Гц.  

Одним из важнейших путей сокращения потерь овощной продукции является 
применение рациональных методов хранения. Существующие основные методы хранения 
овощей достаточно хорошо изучены. Одни из них имеют широкое практическое 
применение как в России, так и за рубежом (например, метод навального хранения 
картофеля с активным вентилированием), использование других (МГС, РГС) ограничено 
по причине больших затрат на их реализацию. Наряду с основными методами все чаще 
применяются дополнительные способы повышения сохраняемости овощной продукции 
(дезинфицирующие; ростингибирующие; с обработкой поверхности защитными 
пленками). Многие из дополнительных методов хранения находятся в стадии изучения, 
носят дискуссионный характер, и эффективность их пока недостаточно подтверждена в 
производственных условиях. Изучение возможности воздействия импульсного 
низкочастотного электрического поля с целью повышения пищевой ценности, товарного 
качества и сохраняемости овощной продукции представляется весьма актуальной задачей, 
что и определило выбор темы диссертационного исследования. 

Анализ полученных данных показал, что резонансный эффект воздействия ЭМП на 
изучаемые показатели наблюдается при частотах 19,52 и 40,03 Гц.  

Частоты (f) ЭМП, которые использовались для обработки рыбного сырья, 
предназначенного для консервирования, были выбраны в соответствии с экспресс-
методикой по определению резонансных частот биологических объектов [1]. Воздействуя 
на исследуемые объекты одновременно магнитным полем крайне и сверхнизкочастотного 
диапазона (напряженность поля 1-150 А/м) и переменным электрическим полем с 
частотой 1-100 Гц (напряженность 0,05-50 мВ/м) наблюдали изменение рН, массовой доли 
сухих веществ и показателя преломления экстрактов мясного сырья.  

Нами впервые установлен эффект подбора резонансной частоты исследуемых 
объектов до сотых долей Гц. Проведена биохимическая, гистоморфологическая и 
микробиологическая оценка рыбного сырья в процессе биомодификации при воздействии 
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НЧ ЭМП с резонансными частотами. Объекты исследования подвергали обработке в 
течение 20-60 мин при величине магнитной индукции 6 мТл. 

Проведенные исследования позволяют сделать вывод, что воздействие на рыбное 
сырье ЭМП низкочастотного диапазона (f = 40,03 Гц) интенсифицирует процесс 
созревания мышечной ткани, способствует изменению степени связанности влаги, 
является сохраняющим фактором (барьером) в отношении микробиологической порчи.  

Для эффективного управления хранимоспособностью пищеконцентратов в 
технологию их производства внедрены элементы барьерной технологии. Сохраняющими 
факторами в технологии рыборастительных пищевых концентратов являются 
низкотемпературная сушка, наличие СО2-экстрактивных комплексов, газожидкостная 
обработка, бактерицидная упаковка. Наиболее эффективное барьерное средство – обработка 
сырья и полуфабрикатов ЭМП НЧ. 

Авторами проведено комплексное исследование влияния предпосадочной 
обработки семян и послеуборочной обработки выращенной из них продукции 
низкочастотным электрическим полем (на примере картофеля, перца сладкого, томатов и 
белокочанной капусты) на пищевую ценность, потребительские, технологические 
свойства и товарное качество овощной продукции. Установлено, что обработка сырья 
ЭМП НЧ приводит к активизации защитных реакций растительных тканей, при этом 
повышается способность к репарации механических повреждений, снижается активность 
метаболических процессов, удлиняется период глубокого покоя, что приводит к 
снижению потерь и стабилизации качества и пищевой ценности продукции в процессе 
длительного хранения. 

Впервые установлены закономерности изменения качества всхожести семян 
томатов от изменения времени обработки семян амплитудно-модулированным и частотно-
модулированным магнитным полем. 

Для практического использования предложена и внедрена методика обработки 
овощного и рыбного сырья ЭМП НЧ, позволяющая повысить качество овощной и рыбной 
продукции за счет увеличения сроков хранения. В процессе выполнения исследований 
особое внимание уделено безопасности обслуживающего персонала, работающего с 
генераторами ЭМП НЧ [5]. 
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ИЗМЕНЕНИЕ УГЛЕВОДНО-АМИЛАЗНОГО КОМПЛЕКСА СО2-ШРОТОВ 
ПРЯНО-АРОМАТИЧЕСКОГО СЫРЬЯ ПРИ МЕХАНОХИМИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКЕ 

 
 

Красина И.Б., Тарасенко Н.А., Гирман Е.Г., Кожина А.С. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Исследовано влияние механохимической активации на состав пищевых волокон 

пряно-ароматического сырья, определено увеличение содержания растворимого пектина 
при одновременном снижении содержания гемицеллюлозы. Отмечено увеличение 
активности амилолитических ферментов пряно-ароматического сырья. 

 
Ключевые слова: Механохимическая активация, клетчатка, пектин, гемицеллюлоза, 

гидролитические ферменты 
 
ALTERATION OF CARBOHYDRATE-AMYLASE COMPLEX OF SPICY -

AROMATIC RAW MATERIAL CO 2 – EXTRACTION CAKES AT MECHANICAL-
CHEMICAL TREATMENT 

 
 

Krasina I. B., Tarasenko N. A., Girman E. G., Kozhina A. S. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The influence of mechanical-chemical activation to content of spicy-aromatic raw 
material food fibers has been studied. The increase of pectin content with simultaneous decrease 
of emicellulose has been detected. Increase of  amylolytic enzymes activity has been detected   

 
Key words: mekhanokhimicheskaya activating, cellulose, pectin, gemitsellyuloza, 

gidroliticheskie enzymes 
 
Использование механической обработки в пищевой промышленности основывается 

на физико-химических эффектах, общих для прикладной механохимии. В существенно 
меньшей степени используется эффект образования при механической обработке 
микрокомпозитных продуктов, обладающих высокой реакционной способностью.  

Механохимия позволяет обосновать создание так называемого "квазиавтоклавного" 
режима в малых областях смесей фаз, подвергаемых интенсивной механической 
обработки. Получают объяснение факты протекания при механической обработке 
реакций, требующих для своего осуществления высоких температур и давлений. 
Появляется возможность прогнозировать оптимальные отношения фаз в обрабатываемой 
среде.  

В пряно-ароматических растениях синтезируются различные формы 
полисахаридов, которые отличаются друг от друга, как по структуре, так и по 
выполняемым функциям. Наиболее обычными полисахаридами являются целлюлоза, 
крахмал, инулин, слизи, камеди и пектиновые вещества.  

Различные растения являются богатым источником не только углеводов, но и 
многих биологически активных веществ, антиоксидантов, стимуляторов образования 
крови, иммуномодуляторов. Положительное действие этих продуктов обусловлено также 
содержащимися в них естественными сорбентами (целлюлоза, лигнин, пектин), 
минеральными веществами, витаминами. Большая часть биологически активных веществ 
находится в оболочках клеток, которые по существующим технологиям производства в 
биодоступную форму не переводятся. Современное измельчительное оборудование типа 
дезинтеграторов позволяет разрушить оболочки растительного сырья до частиц 
микронных размеров и обогатить продукт биологически активными веществами. 
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Переведение основной части пектинов, аминокислот, витаминов, находящихся в 
пряно-ароматическом сырье, в усвояемую форму необходимо для расширения 
возможности его использования в производстве продуктов питания. Механическая 
обработка в водных смесях способствует резкому ускорению процессов извлечения 
растворимых компонентов из растительного сырья.  

В роторно-валковом дезинтеграторе решение проблемы выделения продукта 
удается совместить с необходимыми химическими превращениями. Высокая 
эффективность изменения белков из пряно-ароматического сырья при механической 
обработке в воде при температуре 68 -750С в присутствии бикарбоната натрия 
обеспечивает также селективную денатурацию вредных белковых примесей. 

Механохимическая обработка некоторых видов пряно-ароматического сырья в 
роторо-валковом дезинтеграторе приводит к разрушению полимерных углеводов. При 
скорости вращения роторов 200 с-1 от 18 до 20% клетчатки (целлюлозы и гемицеллюлозы) 
превращается в глюкозу. Увеличение скорости вращения роторов со 100 до 300 с-1 
уменьшает содержание целлюлозы в пряно-ароматическом сырье в 2,6 раза. 30% 
протопектина пряно-ароматического сырья, составляющего основу пекто-целлюлозной 
оболочки клеток, превращается в растворимый пектин. Повышение скорости вращения 
ротора со 100 до 300 с-1 приводит к увеличению выхода растворимого пектина в 2,4 раза. 
Наличие в растворимых пектинах галактуроновой кислоты позволяет связывать в 
пищеварительном тракте ионы стронция, тяжелых металлов и выводить их из организма. 
Механоактивированные продукты из пряно-ароматического сырья, поэтому используются 
в целях удаления радионуклидов из организма человека.  

Процесс механической деструкции полисахаридов подтверждается снижением 
содержания полисахаридов в получаемых продуктах и повышением содержания 
низкомолекулярных веществ. Пектин, подвергнутый интенсивной механической 
обработке, в растворе теряет свойства электролита, что также подтверждает его 
деструкцию.  

Таким образом, механохимическая технология позволяет углубить степень 
переработки пряно-ароматического сырья. Результат оказывается возможным вследствие 
частичного разрушения структуры высокомолекулярных полисахаридов и увеличения 
выхода редуцируемых веществ на 6 - 24%. В продуктах обработки пряно-ароматического 
сырья наблюдается увеличение содержания других биологически-активных веществ, в 
частности, органических кислот и каротина. К негативным последствиям применения 
механической обработки относится снижение концентрации нестойкого витамина С.  

Из ферментов, входящих в состав углеводно-амилазного комплекса пряно-
ароматических растений обнаружены гидролитические ферменты, такие как α-амилаза, 
целлюлаза и инвертаза. При воздействии механохимической активации ферменты пряно-
ароматического сырья изменяют свою активность, что вероятнее всего связано с 
регуляцией путем ассоциации-диссоциации субъединиц в олигомерном ферменте.  

Таким образом, механохимическая активация пряно-ароматических растений в 
роторно-валковом дезинтеграторе при рассмотренных условиях протекания реакции 
(температура 250С давление 10 Мпа) приводит к процессам механохимического 
разложения неусвояемых полисахаридов до усвояемых растворимых сахаров и 
разрушения комплексов биологически активных веществ с неусвояемыми компонентами 
растительного сырья, а также к повышению ферментативной активности. Все 
вышеизложенное, позволяет рекомендовать изученное сырье для получения биологически 
активных добавок и применения их в пищевой промышленности, для получения 
обогащенных пищевых продуктов. 
 

 
СО2-ШРОТЫ ПРЯНО-АРОМАТИЧЕСКИХ РАСТЕНИЙ КАК СЫРЬЕ ДЛЯ 

ОБОГАЩЕНИЯ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ 
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Красина И.Б., Тарасенко Н.А., Баранова З.А., Беляева Ю.А 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

 
Приведены результаты исследования химического состава СО2-шротов пряно-

ароматических растений и их безопасности, с целью использования их в качестве 
функциональных добавок при производстве кондитерских изделий. Показано, что СО2-
шроты пряно-ароматических растений содержат в своем составе ценные физиологически 
функциональные ингредиенты и могут быть использованы для обогащения помадных 
конфет. 

 
Ключевые слова: СО2-шроты, кондитерские изделия, физиологически 

функциональные нутриенты. 
 
СО2 – EXTRACTION CAKES OF SPICY-AROMATIC PLANTS AS RAW  

MATERIAL FOR PASTRY ENRICHMENT 
 
 

Krasina I. B., Tarasenko N. A., Baranova Z. A., Belyaeva Y. A. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The results of spicy-aromatic plants CO2 – extraction cakes chemical content and safety 
research have  been represented. It has been shown that CO2 – extraction cakes contain valuable 
physiologically functional ingredients and may be used to enrich pomade candies. 

 
Key words: CO2 – extraction cakes, pastry, physiologically functional ingredients.   
 
Одна из специфических особенностей современной цивилизации связанна с 

питанием, имеющим по ряду причин объективного характера некоторые примечательные 
отличия, совокупность которых может стать фактором риска для здоровья. Основные 
изменения структуры питания  проявляются в чрезмерном употреблении 
высокоэнергетичных нутриенов на фоне устойчивого дефицита поступающих с пищей 
жизненно важных ингредиентов. 

Такие особенности современного питания, общие и типичные для различных стран, 
рассматриваются сегодня как первопричина  основных болезней цивилизации, для 
которых научно доказана непосредственная алиментарная зависимость. 

Решение этой проблемы мировое сообщество связывает сегодня с созданием и 
активным внедрением в современную структуру питания функциональных продуктов 
массового потребления, полезных для здоровья благодаря наличию в их составе, наряду с 
традиционными нутриентами, некоторых физиологически ценных природных 
ингредиентов, известных также, как нутрицевтики, которые восполняют дефицит 
эссенциальных пищевых веществ, и выступают в качестве эффективного инструмента 
защиты организма от негативного биологического и технологического воздействия 
окружающей среды. 

Качество и эффективность пищевых добавок, обладающих функциональными 
свойствами, зависят от природы и состава применяемых сырьевых источников.  

Для усиления биологической, физиологической и пищевой ценности таких добавок 
рационально использование композиционных смесей, состоящих из нескольких 
компонентов, отличающихся по составу и свойствам. 

Одним из наиболее рациональных направлений выбора источников для получения 
пищевых добавок является применение вторичных продуктов, образующихся при 
переработке растительного сырья. С этих позиций эффективным сырьевым ресурсом 
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является такое нетрадиционное сырьё как СО2-шроты пряно-ароматического сырья, 
содержащие комплекс витаминов, макро- и микроэлементов и пищевых волокон. 
 В качестве объектов исследования были выбраны СО2-шроты пряно-
ароматического сырья, полученные после экстракции жидкой пищевой двуокисью 
углерода из пряно-ароматического сырья в ООО «Караван» (г. Краснодар). 
 Для определения возможности использования СО2-шротов пряно-ароматического 
сырья при производстве сахаристых кондитерских изделий, исследовали химический 
состав этих продуктов. Результаты исследования приведены в таблице. 

Т а б л и ц а – Химический состав СО2-шротов 

Наименование 
показателей 

К
ор

иа
нд

р 

Д
уш

иц
а 

 

М
ус

ка
тн

ы
й 

ор
ех

 

Зв
ер

об
ой

 

Г
во

зд
ик

а 

К
ор

иц
а 

Ч
аб

ре
ц 

М
ят
а 

Массовая доля, % : 
влаги 
золы 
липидов 
белков 

углеводов, в т.ч. 
пищевых волокон 

пектина 
дубильных веществ 
безазотистых 

экстрактивных веществ 

 
8,30 
7,51 
2,08 
8,70 
36,50 
28,63 
1,85 
2,10 

 
34,81 

 
8,10 
8,59 
1,90 
6,40 
35,35 
31,91 
1,44 
4,30 

 
35,36 

 
9,8 
6,74 
4,06 
5,58 
34,3 
29,66 
1,89 
2,8 

 
36,7 

 
9,1 
7,85 
3,78 
6,54 
33,2 
30,4 
1,7 
2,3 

 
35,12 

 
9,7 
7,46 
3,97 
6,43 
34,6 
29,7 
1,9 
2,7 

 
35,43 

 
7,6 
6,36 
2,7 
7,9 
34,5 
29,62 
1,34 
3,4 

 
34,21 

 
8,3 
8,1 
3,03 
6,1 
31,5 
29,3 
1,6 
4,2 

 
36,8 

 
9,3 
8,2 
1,52 
6,43 
31,81 
28,38 
1,52 
2,5 

 
36,21 

Анализ полученных данных показывает, что в состав СО2-шротов пряно-
ароматического сырья входят ценные физиологически активные нутриенты, особенно 
следует отметить высокое содержание пищевых волокон. 

Для выявления безопасности СО2-шротов пряно-ароматического сырья определяли 
содержание токсичных элементов и микотоксинов, а также остаточные количества 
хлорорганических пестицидов.  

Согласно результатам, полученным в ходе исследований содержание 
токсичных элементов в СО2-шротах пряно-ароматического сырья  значительно 
ниже допустимых норм, установленных «Медико-биологическими требованиями и 
санитарными нормами качества продовольственного сырья и пищевых продуктов». 
Хлорорганические пестициды и радионуклиды не обнаружены. 

Исследование микробиологических показателей СО2-шротов пряно-
ароматического сырья показали, что по указанным показателям безопасности она 
соответствуют требованиям СанПиН. 

Таким образом, проведенные исследования показывают, что СО2-шроты пряно-
ароматического сырья соответствуют всем требованиям безопасности, предъявляемым к 
добавкам и продуктам растительного происхождения и препятствий для их использования 
в производстве кондитерских изделий нет. 

 
 

СОХРАННОСТЬ КАЧЕСТВА ТОМАТОВ В УСЛОВИЯХ РГС И 
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ПОЛЯ КРАЙНЕ НИЗКИХ ЧАСТОТ 
 
 

Гаджиева А.М., Грачев А.В. 
ФГБОУ ВПО «Дагестанский государственный технический университет» 

ООО «Фактор МП» 
Проведено сравнение способов хранения томатов в условиях регулируемой газовой 

среды и обработки плодов ЭМП КНЧ 
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TOMATO QUALITY DURING SHELF LIFE IN CONDITIONS OF R GM AND 
ELECTROMAGNETIC FIELD OF ULTRA LOW FREQUENCY 

 
 

Gadzhieva A. M., Grachev A. V. 
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Faktor MP Ltd.  
Comparison of storage methods in conditions of regulated gas media and treatment of 

fruits by ULF EMF has been fulfilled. 
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tomato storage. 
 

Газовый состав воздушной среды оказывает непосредственное влияние на 
процессы жизнедеятельности томатов. При повышенной концентрации кислорода и 
усиленной аэрации продукции увеличиваются окислительные процессы, в первую очередь 
дыхание. Недостаток кислорода приводит к возникновению анаэробиоза, в результате 
которого возрастают качественные потери. 

Повышенная концентрация СО2 до определенного критического предела (8-10%) 
замедляет процессы жизнедеятельности заложенных на хранение томатов, предупреждает 
возникновение микробиологических заболеваний. Однако превышение указанного уровня 
может также вызвать анаэробиоз. Минимально допустимый предел О2. как и критический 
предел СО2 для разных плодов и овощей неодинаков. Поэтому газовый режим 
подбирается индивидуально для каждого вида томатов и даже сорта. Так, есть сорта, 
которые очень чувствительны даже к небольшим концентрациям СО2, и для них 
необходимо его постоянно удалять. Томаты относятся к культурам чувствительным к 
максимальному пределу концентрации СО2.  

Следует отметить, что несмотря на несомненные достоинства хранения томатов в 
условиях РГС, эта технология высокозатратна. Лучшие результаты дает технология 
хранения томатов при периодическом воздействии электромагнитным полем крайне 
низких частот (ЭМП КНЧ), предложенная профессорами Барышевым М.Г. и Касьяновым 
Г.И. 

Работа выполнялась под руководством Яковлевой Л.А., в соответствии с планом 
проведения поисковой НИР. Томаты перед закладкой на хранение подвергали 
воздействию ЭМП КНЧ с различными частотами (от 18до 38 Гц) и временем обработки 
(от 10 до 50 минут), кроме того, обработка ЭМП КНЧ производилась в условиях 
различного уровня однородности МП. Томаты, не обработанные МП – контрольные 
образцы. 

Томаты хранили в течение одного месяца при температуре 2 – 3 °C (красные), 5 – 6 
°C (бурые) и относительной влажности воздуха 90 – 92 %. На хранение были заложены 
томаты, сорт Подарочный, в таре (ящики).  
Как видно из данных Т а б л и ц а 1 и Т а б л и ц а 2, убыль массы за месяц хранения в 
опытных образцах составила 0,9 – 3,3 % (красные томаты) и 1,2 – 3,2 % (бурые томаты), в 
то время как в контроле убыль массы за этот же срок составила – 4,2 % и 3,5 % 
соответственно. 
Выход стандартной товарной продукции через месяц хранения зависел от однородности 
магнитного поля, частоты и времени обработки. Максимальный процент выхода 
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качественной продукции (90,0 – 91,4 %) получен при обработке бурых томатов 
неоднородным МП в течение 50 минут с частотой 38 Гц. 

Для красных томатов оптимальным режимом обработки является обработка 
неоднородным магнитным полем с частотой 38 Гц в течение 30 минут, где потери после 
месяца хранения от убыли массы и болезней – минимальные и составляют 0,9 % (Т а б л и 
ц а 1). 
К примеру, по данным сотрудников Мичуринского государственного аграрного 
университета, при сроке хранения томатов в течении 42-х дней, потери от болезней,  в 
контроле – 50,2%. При обработке препаратом «Брексил» - 42,0%. При обработке 
препаратом «Фитомаг» - 25,1%.  

На Рисунок 3 представлена зависимость поражения красных томатов грибными 
болезнями (альтернариоз, антракноз) от времени обработки ЭМП с частотой 38 Гц. Из 
анализа зависимости вытекает, что при изменении времени обработки от 0 до 10 минут, 
поражение томатов грибными болезнями снижается до 15 %, при времени обработки 20 
минут поражение болезнями возрастает и соответствует контролю – 40,5 %. При 
увеличении времени обработки до 30 минут, потери от грибных заболеваний 
минимальные (близкие к нулю), в дальнейшем, при обработке в течение 50 минут, потери 
незначительно повышаются до 4 %. 

Т а б л и ц а 1 – Товарное качество томатов (красные), обработанные ЭМП перед 
закладкой на хранение (1 месяц) 

Метод хранения 

Показатели 
качества томатов 

контроль 
без 
обработки 

ЭМП 
(неодно
родное) 
f=38,0 
Гц,, 
β=6мТл, 
t=10 
мин 

ЭМП 
(неодно
родное) 
f=38,0 
Гц,,  
β=6мТл, 
t=20 
мин 

ЭМП 
(неоднор
одное) 
f=38,0 
Гц,, β=6 
мТл, t=30 
мин 

ЭМП 
(неоднор
одное) 
f=38,0Гц
, 
β=3 мТл, 
t=50 мин 

Естественная убыль, % 4,2 3,0 3,5 0,9 3,3 
Порча (альтернариоз, 
антракноз, ботритиоз), % 

42,5 14,9 40,5 0 4,0 

Сумма потерь, % 46,7 17,9 44,0 0,9 7,3 
Выход товарной продукции, % 53,3 82,1 56,0 99,1 92,7 
Т а б л и ц а 2 – Товарное качество томатов (бурые), обработанные ЭМП перед закладкой 
на хранение (1 месяц) 

Показатели качества 
томатов 

контр
оль, 
без 
обраб
отки 

обработа
н. ЭМП 
(однород
ное) 
f=18,0 
Гц, β=6 
мТл, t=50 
мин  

обработан. 
ЭМП 
(неоднородн
ое)  
f=18,0 Гц, 
β=6 мТл, 
t=50 мин 

обработан. 
ЭМП 
(однородн
ое) 
f=38 Гц, 
β=6 мТл, 
t=50 мин 

обработан. 
ЭМП 
(неоднородн
ое) 
f=38 Гц,  
β=6 мТл,  
t=50 мин 

Естественная убыль, % 3,5 3,2 1,2 3,2 1,6 
Порча (альтернариоз, 
антракноз, ботритиоз), % 

50,0 17,0 8,8 12,1 7,0 

Сумма потерь, % 53,5 20,2 10,0 15,3 8,6 
Выход товарной 
продукции, % 

46,5 79,8 90,0 84,7 91,4 
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Контроль

Томаты, обр. ЭМП, f = 38 Гц, t = 30 мин., B = 6 мТл, поле неоднородное

Томаты, обр. ЭМП, f = 38 Гц, t = 50 мин., B = 3 мТл, поле неоднородное  
Рисунок 1 – Влияние обработки ЭМП томатов (красные) на выход товарной продукции 
(срок хранения – 1 месяц) 
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Томаты, обр. ЭМП, f = 18 Гц, t = 50 мин., поле однородное
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Томаты, обр. ЭМП, f = 38 Гц, t = 50 мин., поле однородное
Томаты, обр. ЭМП, f = 38 Гц, t = 50 мин., поле неоднородное  

Рисунок 2 – Зависимость выхода товарной продукции томатов (бурые), после 1 месяца 
хранения от однородности МП и частоты обработки при величине магнитной индукции B 
= 6 мТл. 
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Рисунок 3 – Зависимость поражения томатов грибными болезнями (альтернариоз, 
антракноз) от времени обработки МП с частотой 38 Гц 

Полученные данные позволяют сделать вывод о перспективности НИР по 
хранению томатов в условиях обработки ЭМП КНЧ. 
 

 
ФАЗОВЫЕ СОСТОЯНИЯ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА КАК РАСТВОРИТЕЛЯ 
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Дано описание объемных и плоских p–T – диаграмм диоксида углерода 
 
Ключевые слова: Диоксид углерода, диаграмма состояния, фигуративные точки 
 
PHASE STATES OF CARBON DIOXIDE AS SOLVENT 
 
 

Malashenko N. L. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

Description of 3D and flat p–T – diagrams of carbon dioxide has been represented. 
 
Key words: Carbon dioxide, diagram of state, figurative points. 
 
Возникла необходимость дать описание объемных и плоских p–T – диаграмм 

диоксида углерода, используемого в качестве рабочего агента в экстракционных системах. 
На рисунке 1 схематично показана диаграмма состояния диоксида углерода (CO2). 

На горизонтальной плоскости представлены взаимно перпендикулярные оси T и p. 
Каждая точка в этой плоскости соответствует определенному значению температуры и 
давления [1]. 
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Рисунок 1 Трехмерная диаграмма состояния однокомпонентной системы диоксида 
углерода 

При заданных значениях температуры и давления восстанавливают перпендикуляр 
к плоскости T – p, откладывают на нем величину экспериментально измеренного 
молярного объема V и получают фигуративную (изобразительную) точку (например, на 
рисунке 1 температуре Tx и давлению px соответствует фигуративная точка x). 

Совокупность фигуративных точек образует поверхность, определенным участкам 
которой соответствует твердое, жидкое или газообразное состояние вещества. Кроме 
пространственных диаграмм можно пользоваться проекциями на координатные плоскости 
– чаще всего на плоскость p – T. 

В тех случаях, когда компонент может существовать лишь в трех фазах 
(газообразной, жидкой и одной твердой), диаграмма состояния системы имеет наиболее 
простой вид. Таковы, например, диаграммы состояния CO2 или H2O в области умеренных 
давлений (ниже 2 108 Па), которые схематично показаны на рисунке 2. 

Эти плоские p–T – диаграммы делятся кривыми на три области, в каждой из 
которых компонент может устойчиво существовать только в одной фазе: ниже кривой 
BAK – в газообразной, между кривыми KA и AD – в жидкой, левее кривой DA и выше 
кривой AB – в твердой. 
Кривые AD, AB и AK отвечают условиям равновесного сосуществования двух фаз: 
твердой и жидкой (линия плавления AD); твердой и газообразной (линия возгонки AB); 
жидкой и газообразной (линия испарения AK). Пар, находящийся в равновесии с 
жидкостью или твердым телом, называется насыщенным. В области высоких температур 
кривая испарения оканчивается в критической точке K, в которой исчезает различие 
между жидкостью и ее паром. Критическая температура Tкр. условно делит область 
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газообразного состояния вещества на две зоны: ниже Tкр. это состояние называется пар, а 
выше Tкр. – газ. 

Повышая давление, пар можно перевести в жидкость, а газ – невозможно. 
 

 
 

Рисунок 2 Диаграммы состояния CO2 (a) и H2O (b) 
Все три кривые: плавления, испарения и возгонки – сходятся в одной точке A, 

отвечающей равновесному сосуществованию трех фаз и поэтому называющейся тройной 
точкой. 
Число степеней свободы при любых значениях температуры T и давления  
p определяется правилом фаз Гиббса. При k=1 и n=2 s=3 – f. Согласно этому уравнению, 
если фигуративная точка, описывающая состояние однокомпонентной системы, 
расположена в одной из областей диаграммы, где f=1, то система бивариантна (s=2), т. е. 
можно произвольно и одновременно изменять оба параметра – давление и температуру, не 
вызывая изменения числа фаз, находящихся в равновесии. 
Если фигуративная точка расположена на одной из линий AD, AB или AK, 
где f=2, то система моновариантна (s=1), т.е. произвольно можно менять только один из 
параметров – давление или температуру (если изменяется температура, то давление будет 
изменяться в соответствии с ходом кривой, и наоборот). Отсюда следует, что давление 
насыщенного пара любого вещества зависит только от температуры и не зависит от 
количества вещества или его пара. 

Если состояние однокомпонентной системы описывается тройной точ- 
кой, где f=3, то система нонварианта (инвариантна), т.е. в этой точке ни один из 
параметров не может быть изменен. Равновесное сосуществование трех фаз 
однокомпонентной системы возможно только при строго определенных значениях 
температуры и давления. 

Выводы. В работе даноописание объемных и плоских p–T – диаграмм диоксида 
углерода, используемого в качестве рабочего агента в экстракционных системах. Ранее 
нами было доказано, что применение СО2-экстрактов экономически выгодно [2,3]. Из 
отраслей пищевой промышленности особенно следует отметить мясную и 
рыбоконсервную промышленность. Использование СО2-экстрактов позволяет исключить 
применение сухих пряно-ароматических веществ и дает возможность получить 
производимый продукт однородной консистенции без вкраплений сухих пряностей. 
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The recovery of pure substances from natural materials is of increasing interest. Fог this 

purpose the application of adsorptive separation processes is feasible and often necessary. In this 
study adsorption equilibria at higher pressures are investigated systematically. Data obtained 
can be applied for the design and modelling of adsorption processes from a supercritical 
phase, e.g. for supercritical fluid chromatography. 

The adsorption equilibria of β-carotene in supercritical carbon dioxide with modifier and 
for the first time in subcritical propane were studied on different adsorbents with a 
chromatographic method. The experimental results were correlated with linear adsorption 
isotherms, since so far the concentrations in the fluid phase were low. Regarding adsorption 
equilibrium of β-carotene on C18 modified silica gel in CO2 with 2-propanol as modifier, the 
loading decreases with increasing modifier concentration and increasing pressure. For the 
adsorption equilibrium of β-carotene on C18 modified silica gel in propane, the loading 
achieved is lower by two orders of magnitude. This is due to the much higher solubility of β-
carotene in propane compared to CO2. 

Furthermore, the influence of modifier in CO2 on adsorption equilibrium of a- and 5-
tocopherol on silica gel was determined. The experimental results of pure substances were 
described with cubic Hill-isotherms. The mixture adsorption equilibrium was predicted with the 
Idea! Adsorbed Solution Theory (IAST). 
INTRODUCTION  

The recovery of pure substances from natural materials is of increasing interest. Therefor 
the application of adsorptive separation processes is feasible and often necessary. For the 
operation and development of adsorption processes, especially for multi-component systems with 
supercritical solvents like CO2 or subcritical solvent like propane, the knowledge of adsorption 
and desorption equilibrium data is of fundamental importance. Since the prediction of adsorption 
equilibrium data is still insufficient the experimental determination of phase equilibrium data 
within a wide range is indispensable. Tocopherol is one of the most important phytonutrients 
in edible oils. Tocopherols are well recognized for their antioxidative effect. Carotenoids, in 
particular β-carotene, have long been known for their provitamin A activity, as they can be 
transformed into vitamin A in vivo. In this work adsorption equilibria of a-tocopherol,5-
tocopherol, and b-carotene, on different adsorbents were determined experimentally and modelled 
for pure and mixed components with supercritical CO2 and subcritical propane as fluid phase. As 
the solubilities of these phytonutrients are much higher in propane than in supercritical CO2, the 
adsorption processes can be carried out at lower pressure, with less solvent, and without modifier. 
On the basis of the determined single component isotherms mixture adsorption can be predicted 
using the Ideal Adsorbed Solution Theory (IAST). 
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MATERIALS AND METHODS  
The experimental set-up consisting of two SFC units A and В presented by Lubbert 

is shown in Figure 1. The equipment allows the performance of peak experiments (injecting 
samples onto an empty column), perturbation experiments (perturbing the equilibrium in a 
saturated column) as well as solubility measurements. Liquid carbon dioxide is compressed 
by a pneumatic pump (30 MPa) and delivered into the two chromatographic units. Unit A 
in used for the perturbation experiments. During experimental analysis, unit A is supplied with 
carbon dioxide by a syringe pump (260D, ISCO, Lincoln, NE, USA) to adjust a constant 
volume flow rate. Modifier is added to unit A by a second syringe pump (260D, ISCO, 
Lincoln, NE, USA). A feed solution can be added by a HPLC-pump (K1001, Knauer, Berlin, 
Germany). Perturbations are detected by an UV-detector (SPD-10A, Shimadzu, Kyoto, 
Japan). The pressure in unit A is adjusted by a controlled valve (V31). Samples for 
perturbation are injected manually through an injection valve. 

Unit В is used to analyse the concentration plateau in unit A by a switching valve 
(V23). Modifier is added by a HPLC-pump (HPP M300, Gynkotek, Germering, Germany). 
Pressure is controlled by a back pressure valve (VI5). The flow rate is controlled by a 
depressurisation unit (V27 and V28). The concentration is detected by a UV-detector 
(LCD 503, GAT, Bremen, Germany). 

 
Figure 1: Schematic sketch of the experimental set-up 
RESULTS AND DISCUSSION Solubility 

The solubility of β-carotene in propane was measured for different pressures and 
temperatures and the results are shown in Figure 2. With increasing temperature and pressure, 
solubility of β-carotene increases. The solubility of β-carotene under the measured condition. 

The applicability of the IAS theory to the system α- tocopherol/ δ-tocopherol was shown 
before. In this work isotherms were predicted from single component equilibrium data for different 
concentration ratios of both tocopherols and for different modifier concentrations. Predicted 
mixture isotherms of α- tocopherol in mixtures with constant concentration ratios of α- and δ-
tocopherol can be seen in Figure 2. The maximal range which is related to experimental data 
is confined by marker points. As expected for anti-Langmuir adsorption behavior, the 
adsorption of one component is enhancing the adsorption for the other component. 
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Figure 2: 

Mixture isotherms of α-tocopherol on Kromasil KR60-10SIL with CO2/4.6 mass% 2-
propanol at P=20 MPa and T=313 К 

The focus of this research was to acquire adsorption data for α-tocopherol, δ-tocopherol, 
and β-carotene. The experimental set-up used for these measurements, allows for fast and reliable 
chromatographic perturbation experiments as well as for chromatographic analysis of injected 
samples. Using this set-up, adsorption behavior of other mixtures from supercritical solutions can 
be analysed fast and reliable. 

Experiments were successfully performed for both tocopherols at different conditions. In 
the experiments, fluid phase concentrations of up to 9 mgtocopheroi/ml were reached. Fitting 
parameteis of a cubic Hill isotherm to the experimental data was successful. Adsorption of α-and 
δ-tocopherol shows anti-Langmuir behavior with increasing isotherm slope at  higher 
concentrations. Adsorbent loadings decrease at higher pressures and increasing modifier 
concentration, which can be explained by higher density and solvent strength of the fluid 
phase. Data from this work can be used for design and simulation of adsorptive separation 
processes. 

Due to the high solubility of (β-carotene in propane, the adsorbent loading was low and 
isotherms were linear. Following this work, studies should be done on a wider range of 
concentrations of b-carotene in order to determine the complete adsorption equilibria. Other 
static methods and dynamic methods could be applied for measurement of adsorption 
isotherms at higher concentrations. Other adsorbent, such as Tonsil can be used, since it 
shows much higher loading for carotenoids than silica gel. 
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Supercritical CO2 (SC-CO2) which has unique properties such as high diffusivity and 

solvent power was, for the first time, applied in a continuous flow mode of SC-CO2 application 
to"lean the fouled reverse osmosis (RO) membrane. The fouled RO membrane surface



 

before and after SC-CO2 application was analyzed by confocal laser scanning microscopy and 
scanning electron microscopy to observe any change of biofuling structure accumulated on the 
fouled surface of RO membrane. This study shows that SC-CO2 application was very effective not 
only to remove biofouling structure from RO membrane surface, but also inactivate microbe 
relating biofuuling on the RO membrane without any damages on RO membrane. 

 
Keywords: supercritical CO2, RO membrane, biofouling, cleaning 
 
1. INTRODUCTION  
In reverse osmosis (RO) membrane technology, biofouling which is the undesirable 

accumulation of microorganisms on submerged surfaces is one of major concerns because it 
causes not only increasing operation cost, but also deteriorating water quality (Hoek et al., 
2008). Conventionally, chemicals and mechanical forces have been used for cleaning method of 
membrane biofouling (Flemming, 1997). However, these methods also have some drawbacks 
such as membrane damaging and cleaning limitation. Therefore, new cleaning techniques are 
required to solve these problems. 

Supercritical fluids (SCFs) have been used as a cleaning solvent due to its unique 
properties such as high solvent power and diffusivity (Zhang & Han, 2007). In addition, SC-CO2 
is well known to have good disinfection effect for various microorganisms (Spilimbergo et al., 
2007). This study was attempted to apply SC-CO2 fluid to clean the fouled RO membrane. 

2. MATERIALS AND METHODS 
2.1. Preparation of RO membrane sample 
Approximately one year old fouled RO membrane (RE-SR, Woongjin Inc., Seoul, Korea) 

was taken from real RO desalination plant in Korea. The RO membrane was made of polyamide 
thin-film composite and configured by spiral-wound type (plate-sheet). The fouled plate-sheet 

of menbrane was cut to make appropriate size (3 cm x 7 cm) for membrane 
cleaning experiment by SC-CO2. 

2.2. SC-CO2 cleaning system and procedure 
The continual flow SC-CO2 cleaning system (Hanyang Inc., Seoul, Korea) was built 

up as shown in Fig. 1. The membrane sample was inserted into the high-pressure reactor and 
was enclosed and immersed in heating bath to maintain a constant temperature (35°C) during 
experiment. Super-cooled liquid CO2 was pumped by high-pressure pump (Thar Technologies, 
Inc., USA) to reach the desired pressure (100 bar). In the SC-CO2 cleaning system, the water 
was used to co-solvent in order to improve the effect of RO membrane cleaning. In addition, the 
effluent of CO2 or water saturated CO2 were continually trapped using trapper contained 10 ml 
of distilled water in order to analyze extracted molecules such as polysaccharide and protein 
associa+ed with fouled membrane. The operation flow rate of CO2 was 10 ml/min for 1 h. 

 
Fig. 1. Schematic of continual flow SC-CO2 cleaning set-up: (1) CO2 cylinder; (2) pre-cooling 
unit; (3) high-pressure pump 1; (4) high-pressure pump 2; (5) co-solvent (water); (6) pre-heater; 
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(7) high-pressure reactor; (8) thermostated bath; (9) back pressure regulator; (10) trap; (11) vent; 
(VI) to (V4) high pressure valves. 
2.3. Analysis of fouled RO membrane before and after SC-CO2 cleaning 
Biofouling structure and cell viability of fouled RO membrane before and after SC-CO2 
treatment was examined by confocal laser scanning microscopy (CLSM; Nikon 90i, Tokyo, 
Japan) with BacLight Live/Dead kit (Molecular probes, Eugene, USA). All images were 
analyzed by analysis program (IMARIS; Bitplane AG, Zurich, Switzerland). The fouled RO 
membrane was also analyzed by scanning electron microcopy (SEM) to examine the cleaning 
capability of SC-CO2 application. 
3. RESULTS AND DISCUSSION 
Fig. 2 shows 3D images of biofouling structures of fouled RO membrane before and after SC-
CO2 application. As shown in Fig. 2(a), before SC-CO2 application, the surface of fouled RO 
membrane was covered with a large amount of biomaterials associated with biofouling. 
Furthermore, the microbe of fouled RO membrane surface was mostly alive as shown in green 
color. In contrast, the surface of fouled RO membrane was cleaned by SC-CO2 application and 
the microbe of fouled RO membrane was found mostly dead as shown in red color (Fig. 2(b)). 
These observations clearly show that the SC-CO2 application can achieve not only removal 
biofouling on the RO membrane but also inactivating microbe on the fouled RO membrane. 

(a) (b) 

 
Fig. 2. 3D images (top row) and side-view projection (bottom row) of CLSM 

showing the spatial structure of fouled RO membrane: (a) before, (b) after SC-CO2 application. 
This study reports for the first time that the fouled RO membrane was significantly cleaned by 
SC-CO2 application without deteriorating RO membrane. This result implies that SC-CO2 can 
be used to clean the fouled RO membrane as alternating membrane cleaning technique. 
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К традиционным способам стерилизации пищевых продуктов относится обработка 

предварительно подготовленного и расфасованного в банки сырья в автоклавах 
периодического действия в течение 1,5-2,0 ч при температуре до 120 оС и 
противодавлении 0,15-0,20 МПа. Однако длительное воздействие высокой температуры на 
растительное и животное сырье, кроме дезактивации микрофлоры, негативно влияет на 
содержание в продукте биологически активных веществ. При жестких режимах 
стерилизации разрушается до 70 % водорастворимых витаминов, происходит 
полимеризация  ряда ценных компонентов. Длительный период тепловой обработки сырья 
приводит к значительному расходу электроэнергии и существенно удорожает готовую 
продукцию. 

В медицине используется низкотемпературная пероксидно-плазменная 
стерилизация объектов и инструментов. Стерилизатор плазменный HMTS-80 
производства южнокорейской компании «ХьюманМедитек» обеспечивает стерилизацию 
медицинских изделий, в том числе тех, стерилизация которых другими способами 
невозможна [1,2]. К основным действующим факторам низкотемпературной аргоновой 
плазмы (НТАП) относятся ЭМП СВЧ, УФ и ИК-излучения. Главным преимуществом 
низкотемпературной плазмы является высокая скорость обработки биологических 
объектов и и низкий уровень образования свободных радикалов [3]. 

Цель работы: Исследование возможности использования низкотемпературной 
плазмы для стерилизации рыборастительных продуктов. 

На кафедре Технологии мясных и рыбных продуктов КубГТУ выполнены 
поисковые исследования по использованию низкотемпературной аргоновой плазмы для 
стерилизации рыборастительных продуктов. 

При использовании НТАП в качестве стерилизующего агента возникают проблемы 
обеспечения безопасности, эффективность способа и воспроизводимость результатов 
эксперимента. 

Для применения неравновесной (нетепловой) плазмы в качестве стерилизующего 
агента необходимо понимание принципов управления плазмой. 

Нетепловую плазму получают с помощью электрических разрядов газовой среде. 
При этом основная часть электроэнергии идет не на нагрев потока газа, а на производство 
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энергетических электронов, которые взаимодействуя с с рабочим газом и поверхностью 
электродов приводят в возбужденное состояние атомы и молекулы, образуя 
дополнительные ионы за счет ионизации газовой струи.  

Таким образом, нетепловая плазма представляет собой ионизированный газ, 
состоящий из положительных и отрицательных ионов, электронов, атомов в 
метастабильных состояниях и фотонов. 

Основные виды взаимодействий в плазме приведены в таблице 1 [4]. 
Т а б л и ц а 1 - Основные виды взаимодействий в плазме 

Возбуждение атомов 
и молекул  

е + А2 -> А2 +е 
е + А -> А* + е 

Приводит к появлению возбужденных 
состояний атомов и молекул при 
взаимодействии с электронами  

Снятие возбуждения  
е + А;* -> Ат + е + 

hv 
Возбужденные состояния возвращаются в 
основное состояние, излучая фотоны  

Ионизация  е + А2 -> А2
Т + е 

Электроны ионизируют частицы, образуя 
положительные ноны  

Диссоциация  е + А2 -> 2А +е 
Неупругое взаимодействие электронов с 
молекулой вызывает ее диссоциацию без 
образования ионов  

Объемная 
рекомбинация  

е + А + В->А+В 
Потеря плазмой заряженных частиц за счет 
рекомбинации противоположных зарядов  

Диссоциация 
Пеннинга  

М* + А2->2А + М 

 
Взаимодействие метастабильных частиц с 
нейтральными приводит к ионизации или 
диссоциации  

Ионизация Пеннинга  
М* + А -> А* + М + 

е 
 
 

Обмен зарядом  А" + В -> В' + А Передача заряда от иона нейтральной частице  

Рекомбинация ионов  А'+В' -> АВ 
Два сталкивающихся иона рекомбинируют, 
образуя молекулу  

Электрон-ионная 
рекомбинация  

е + А2' + М -> А2 + 
М 

Заряженные частицы теряются плазмой за 
счет рекомбинации противоположных 
зарядов  

Ион-ионная 
рекомбинация  

А4 + В' + М -> АВ + 
М 

Происходит за счет взаимодействия трех тел  

Рассмотрим плазменные колебания и резонанс в однородном плоском слое со 
средней концентрацией электронов n [2]. Плоский слой продукта толщиной d расположен 
перпендикулярно оси х. В определенный момент времени τ электроны смещаются на 
расстояния δх(τ) < d по оси х. На границах слоя появляются противоположно заряженные 
слои толщиной δх с зарядами ± σ = ±е· δх·n. 

Проекция напряженности электрического поля на ось х составляет  
Ех=–4 π·en· δх. При этом каждый электрон внутри слоя приобретает ускорение 

d2(δх)d τ2= (е/m)Ех, где m –масса электрона. 
Уравнение движения электрона имеет вид: 
d2(δх) /d τ2 + ω2

p (δх) = 0, 

где ω –собственная (плазменная) частота, ωp = mnп /4 2 . π2 
 
Получаем общее решение этого уравнения, которое описывает собственные 

колебания на частоте ωp при зависимых от начальных условий значений амплитуды δх и 
начальной фазы φ0: 

δх = δх0cos(ωp τ + φ0)/ 
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Если поместить слой исследуемого продукта между пластинами плоского 
конденсатора, то явление резонанса возникает на частоте ω = ωp, что соответствует 
уравнению 

d2(δх) /d τ2 + ω2
p (δх) = e/m·Е0 cos(ω τ). 

При приближении частоты поля ω к плазменной частоте ωp, существенно 
возрастает амплитуда колебаний электронов и электрического поля в плазме. 

Материалы и методы.  
Для генерации НТАП использовали модернизированную СВЧ-установку Samsung 

CE-103 VR с внутренним объемом камеры 28 л и мощностью 900 Вт. Режим плазменной 
обработки Ua = 3,5 кВ; Ja = 0,4 А; Р = 26,6 Па; G = 0,04г/с; τ = 240 сек. Температура 
выходящей струи газа не превышала 40 оС. Мощность УФ-облучения при длинах волн 309 
и 316 нм составляла 90 мкВт/см2. Мощность ИК-облучения 40 мкВт/см2. Через СВЧ-
горелку пропускали очищенный аргон со скоростью 2,2 л/мин. 

Изучение стерилизующего эффекта нетепловой плазмы проводилось в лаборатории 
микробиологических исследований КНИИХП под руководством д.б.н., профессора 
Назарько М.Д. Суточные культуры микроорганизмов Ps. aeruginosa, St. aureus, E. coli в 
физиологическом растворе (конц. 100 КОЕ/мл) были засеяны на МПА в объеме 0,1 мл. 
продолжительность плазменной обработки 5, 10 и 15 сек. Излучатель располагали на 
расстоянии 5 см от чашки Петри. 

Для исследования характеристик низкотемпературной плазмы использовали метод 
эмиссионной спектроскопии. На рисунке 1 приведена схема исследования частиц, 
входящих в состав барьерного разряда. 

 
 
 

1-блок питания, 2-
разрядная камера, 
3-конденсатор, 4-
спектрофотометр, 
5-персональный 

компьютер 
 

 
 
 
 

 
Рисунок 1 Схема исследования частиц, входящих в состав барьерного разряда 
Как видно из рисунка 1 излучение разряда регистрируется СФ и подается через 

параллельный порт на ПЭВМ для обработки информации. В лабораторных условиях 
стерилизация производится с помощью низкоэнергетичного (150 - 200 кэВ) 
сильноточного электронного пучка.  

 
Результаты и обсуждение. 
Выполнена серия экспериментов по стерилизации рыборастительного террина 

потоком НТАП. Контрольным образцом служил тот же продукт, но стерилизованный в 
традиционном автоклаве. Обработку проводили в аппарате для холодной плазменной 
стерилизации. 

В таблице 2 приведена рецептура рыбного продукта, стерилизованного в автоклаве 
и плазменном стерилизаторе. 

 
 

 

1  2 3      4                5 

 

   Азот      Аргон        Гелий 
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Т а б л и ц а 2 - Рецептура консервов «Рыбный террин» 
Ингредиенты Норма 

закладки,% 
Филе толстолобика 55 
Филе лосося 15 
Картофель 10 
СО2-шрот виноградных выжимок 4 
Мясо креветок 7 
Сливки 8 
Соль поваренная 2 
Комплексный СО2-экстракт 0,9 
Ресвератрол 0,01 
Зелень укропа 3 
Юглон 0,09 

В таблице 3 приведены потери ценных компонентов при различных видах 
стерилизации. 

Т а б л и ц а 3 - Потери ценных компонентов при различных видах стерилизации 
консервов «Рыбный террин» 

Наименование 
ценных 
компонентов 

Потери при плазменной 
стерилизации, % 

Потери при традиционной  
обработке, % 

Витамин А до5 не менее 15 
Витамин C  до 10 не менее 75 
Витамин B1 до 8 Не менее 40 
Витамин В2  до 8 Не менее 30 

В таблице 4 приведены результаты испытаний опытных образцов готовой 
продукции на промышленную стерильность 

Т а б л и ц а 4 - Результаты испытаний опытных образцов консервов «Рыбный 
террин» на промышленную стерильность 

Наименование показателя, 
единица измерений 

ГОСТ Значение 
показателя 

Результат 
испытаний 

Спорообразующие МАФАнМ 
группы B. subtilis, в 1 г 

30425-97 Не более 11  
клеток 

Не обнаруж. 

Спорообразующие МАФАнМ 
группы B.polymyxa , в 1 г 

30425-97 Не допуск. Не обнаруж 

Мезофильные клостридии 
C.botulinum и C.perfringens 

30425-97 Не допуск. Не обнаруж 

Мезофильные клостридии в 1 г 
 

30425-97 Не более 1  
клетки 

Не обнаруж 

Спорообразующие термофильные 
анаэробные, аэробные и 
факультативно-анаэробные 
микроорганизмы 

12161-2006 
 

Не допуск. Не обнаруж 

Заключение 
Разработан и исследован плазменный способ стерилизации, основанный на 

вычислении фактического стерилизующего эффекта и использовании его в качестве 
регулируемого параметра. Исследования показали, что НТАП-стерилизация в лучшую 
сторону отличается от традиционных методов консервирования продуктов как по 
сохранению полезных веществ, так и по органолептическим качествам конечного 
продукта. Микробиологи подтвердили полное разрушение бактериальной флоры продукта 
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при избранном режиме НТАП-стерилизации, причем эффект устойчиво сохранялся в 
течение всего периода хранения.  

Метод плазменной стерилизации применяется как альтернатива тепловой 
стерилизации консервов в автоклавах. Низкотемпературная плазма (ионизированный газ, 
образующийся при низком давлении) основана на технологии, позволяющей организовать 
высокоэффективный процесс стерилизации пищевых продуктов. На сегодня это 
единственный экономически эффективный метод стерилизации пищевых и биологических 
сред, чувствительных к действию высокой температуры и влаги. 

Физические принципы заложенные в процессе стерилизации позволяют 
масштабировать и интегрировать устройства стерилизации в различные промышленные и 
бытовые объекты. 
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РАЗРАБОТКА РАСТИТЕЛЬНО-РЫБНОГО ПАШТЕТА С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НАТУРАЛЬНЫХ БАД 
 
 

Кубенко Е.Г. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

 Разработана рецептура растительно-рыбных паштетов с добавлением CO2 

экстрактов и хитозана в качестве структурообразователя. 
 
Ключевые слова: паштет, хитозан, CO2 -экстракты.  
 
DESIGN OF PLANT-FISH PASTY WITH USE OF NATURAL BAS 

 
 

Kubenko E. G. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

Formula of plant-fish pasty with CO2 – extracts and chitozane has been designed. 
 
Key words: pasty, chitozane, CO2 - extracts  
 
Паштеты представляют собой гомогенизированный продукт, с преимущественным 

содержанием мяса. Нежная консистенция достигается специальными способами 
обработки сырья и подбором ингредиентов рецептуры.  



219 
 

Для производства паштетов используется разнообразное рыбное сырьё и 
растительное сырьё (лук репчатый, мука, крахмал, соя, морковь, паприка, тыква, горох, 
грибы, чечевица) пряности или СО2-экстракты.  

Кроме того, при производстве паштетов используют масло сливочное или сливки, 
сухое молоко, сыр, мясные и костные бульоны, витаминные препараты, стабилизаторы 
цвета (нитрит натрия, ликопин и др.) 

Принцип изготовления паштетов основывается на комбинировании различных 
видов продуктов, а также способов их обработки (варка, бланширование, пассерование, 
обжаривание, гомогенизация и т.д.) в зависимости от рецептуры. Готовый продукт должен 
иметь приятный вкус, запах и цвет, нежную, однородную, без признаков зернистости, 
мажущуюся консистенцию. Нами разработана рецептура растительно-рыбных паштетов с 
использование СО2 экстрактов и хитозана в качестве структурообразователя. 

Т а б л и ц а 1 - Рецептура растительно-рыбных паштетов. 
Компоненты Норма закладки, % 
Филе минтая 43 
Горох 11 
Пророщенная пшеница 12 
Растительное масло 7 
Поваренная соль 1,8 
β- каротин 0,9 
Хитозан  1,2 
Комплексный СО2 экстракт 
(амарант, имбирь, черный перец) 

0,02 

Лук 6 
Морковь 10 
Ликопин 0,08 
Бульон до 100 % 

В качестве натуральных БАД использовали β-каротин и ликопин. В состав овощей 
входят питательные и биологически активные вещества: углеводы, органические кислоты, 
витамины, минеральные элементы. Присутствие овощей в технологии приготовления 
паштетов, улучшает вкус, аромат и консистенцию готового продукта, придает нежность.  

Использование пророщенной пшеницы в рецептуре паштетов позволяет обогатить 
продукт позитивными биологически активными веществами.  

При прорастании зерна содержащиеся в нем белки начинают расщепляться на 
аминокислоты, которые частично усваиваются, а остальные разлагаются дальше на 
нуклеотиды; те, в свою очередь, также частично усваиваются, а частично разлагаются на 
различные основания.  

В пророщенной пшенице «биохимическое перерождение» пищи происходит 
примерно на 90% под воздействием ферментов самого зерна. При приеме такой пищи 
организму человека остается только подстроить эти полуфабрикаты под индивидуальную 
волновую и химическую среду, чтобы обеспечить беспрепятственное прохождение 
питательных веществ через мембраны. 

Включение в рецептурный состав паштетов СО2-экстрактов позволяет исключить 
применение сильно обсемененных сухих пряностей и дает возможность получить 
производимый продукт однородной консистенции без черных вкраплений измельченных 
пряностей. СО2-экстракты представляют собой жидкие маслянистые или мазеобразные 
продукты, полученные по оригинальной технологии. Бактерицидное и антиоксидантное 
действие биологически активных веществ экстрактов, извлеченных из пряно-
ароматического растительного и лекарственного растительного сырья с помощью 
жидкого диоксида углерода имеет разные механизмы действия в зависимости от 
молекулярной структуры компонентов. 
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Мы предложили использовать в рецептуре паштета хитозан, поскольку он является 
100% натуральным, экологически чистым материалом и не засоряет окружающую среду. 
Хитозан обладает свойствами структурообразователя (загустителя, стабилизатора, 
эмульгатора), а также коагулянта. Кроме того, хитозан обладает большой проникающей 
способностью и используется как эффективный и селективный сорбент. Хитозан получен 
по запатентованной технологии из панцирей азовского гаммаруса, с использованием 
газожидкостной технологии, на кафедре Технологии мясных и рыбных продуктов 
КубГТУ, под руководством профессора Касьянова Г.И.  

Технология производства паштетов. Мороженый минтай перед использованием 
размораживали при температуре не выше 15-20 0С, после чего разделывали на тушку, 
зачищали брюшную полость для удаления сгустков крови и черной пленки, промывали. 

Промытую рыбу укладывали в один слой на сетки из нержавеющего металла и 
бланшировали в 3% солевом растворе при температуре 90-95 0С в течение 20-30 мин в 
зависимости от размера рыбы. Бланшированную рыбу охлаждали на воздухе до 
температуры не выше 40 0С, отделяя проваренное мясо рыбы от костей. 

На волчке с диаметром отверстий 2-3 мм измельчали рыбу в фарш, а также 
пассированные или отваренные растительные ингредиенты (согласно рецептуре). 
Подготовленные компоненты направляли в куттер, добавляли белковые препараты, соль, 
СО2-экстракты и др. компоненты. Перемешивали фарш в течение 4-5 мин., а затем 
пропускали через протирочную машину для получения однородной тонкоизмельченной 
массы. Полученную паштетную массу прогревали до температуры 105-110 0С, 
выдерживали в течение 10-15 мин, охлаждали и фасовали в биоразрушаемую пленку. 

Дегустационная комиссия кафедры подтвердила высокие органолептические 
качества продукта. 

Вывод  
Использованные в рецептуре паштета компоненты обладают высокими вкусовыми 

качествами и содержат полезные вещества необходимые для здоровья человека. 
 

 
ОСОБЕННОСТИ ПОВЕДЕНИЯ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА В ЭКСТРАКТОРЕ 

 
 

Малашенко Н.Л. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Установлен характер колебаний диоксида углерода в экстракторе под воздействием 

ЭМП КНЧ 
 
Ключевые слова: Диоксид углерода, граничные условия, функции Бесселя, 

электромагнитное поле, задача Штурма-Лиувилля 
 

PEQULIARITIES OF CARBON DIOXIDE BEHAVIOR IN EXTRACT OR 
 
 

Malashenko N. L. 
FSBEI HPE «Kuban state technological university» 

The character of  carbon dioxide rippling in extractor under influence of LF EMF has 
been determined. 

 
Key words: Carbon dioxide, boundary conditions, Bassel functions, electromagnetic 

field, task of Shturm-Liuvill. 
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Диоксид углерода в экстракторе радиуса  совершает осесиметричные колебания 

под воздействием ЭМП КНЧ. Потенциал скорости  представляет собой 

функцию радиальной  и временной  переменных и описывается уравнением 

 
где  – скорость звука в газе. 

Задачу будем решать с начальными условиями 

 
где  - заданные функции 

Так как трубка является абсолютно жесткой преградой для газа, то на ее 
поверхности газ неподвижен – скорость движения газа равна нулю, что приводит к 
граничному условию 

 
решим задачу методом разделения переменных. Согласно этому, решение будем искать в 
виде 

 
где  - функции одной переменной r и t соответственно. 
 Подстановка (4) в уравнение (1) приводит к равенствам 

 
из которых, вытекают следующие два уравнения: 

 

 
Граничное условие (3) при подстановке в (4) принимает вид 

 
Отыскать значение параметра , при которых уравнение (5) имеет нетривиальные 

решения, удовлетворяющие граничное условие (7), является задачей Штурма-Лиувилля. 
Числа  - собственные числа задачи, а соответствующие им частные решения уравнения 
(5) – собственные функции. 

Уравнение (5) является уравнением Бесселя. Его общее решение 

 
где  - функции Бесселя соответственно первого и второго родов нулевого 

порядка,  - произвольные постоянные. 

Так как , что противоречит физическому смыслу исследуемого 
процесса, в котором все величины имеют только конечные значения, то следует принять 

. И так как  входит сомножителем в (4), то без ущерба для общности решения 

можно принять . Таким образом, собственные функции являются функциями 
Бесселя первого рода нулевого порядка 

 
Подчинив эту функцию условию (7), приходим к уравнению 
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Используя соотношение (4)/7.2, преобразуем его к виду 

 
Уравнение  имеет бесконечное множество вещественных 

положительных корней  . Следовательно, задача Штурма-Лиувилля для 
уравнения (5) с граничным условием (7) имеет бесконечное множество собственных 

значений . 

Собственному числу  соответствует собственная функция , 
которая не отвечает физическому смыслу. Она соответствует состоянию покоя газа, тогда 
когда газ непрерывно находится в движении. Поэтому собственную функцию  
можно отбросить. 

При вычисленных значениях  собственные функции (8) оказываются 
окончательно определенными 

 
и можно записать общее решение уравнения (5) 

 
где  - произвольные постоянные. 
Подставляя выражения (10), (11) в формулу (4), получаем 

 
Каждая из этих функций является решением уравнения (1). Поэтому и их сумма так 

же будет его решением. Следовательно, искомым решением уравнения (1) является ряд 

 
Входящие сюда неизвестные константы  определим, используя начальные условия 
(2). Подчиняя решение (12) этим условиям получаем 

 
Умножая обе части равенств (13) на  и интегрируя в пределах от 0 до , 

будем иметь 

 
Граничное условие (9) является граничным условием (3)/7.3 при 

. Поэтому условие ортогональности функции Бесселя в данной 
задаче выражается формулой (6a)/7.3 

 
С учетом этого из равенств (14) находим 
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При подстановке этих формул в формулу (12) искомое решение принимает 

окончательный вид 

 
Вместо  введем новые константы  по формулам 

 
Их подстановка преобразует формулу (12) к виду 

 
Из приведенных формул видно, что колебания диоксида углерода в экстракторе 

(под воздействием ЭМП КНЧ) с начальными условиями (2) имеют гармоничный характер 

с периодами гармоник, равными . Период основного тона равен . 

 
 
МНОГОКОМПОНЕНТНЫЕ РЫБОРАСТИТЕЛЬНЫЕ ПРОДУКТЫ, 

ОБОГАЩЕННЫЕ СО2- ЭКСТРАКТАМИ ИЗ ПРЯНО-АРОМАТИЧЕСКОГО 
СЫРЬЯ 

 
 

Косенко О.В. ,  Белоусова С.В.,  Шубина Л.Н., Стриженко А.В. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет»  
 Представлены рецептурные композиции рыборастительных кулинарных изделий, 

обогащенных СО2- экстрактами. Показана целесообразность использование СО2- 
экстрактовпряно-ароматического сырья. 

 
 Ключевые слова: СО2- экстракты, кулинарные  изделий,  растительные ингредиенты, 

конструирование рецептур, сбалансированные продукты. 
 
MULTICOMPONENT FISH-VEGETABLE PRODUCTS, ENRICHED BY  CO2 – 

EXTRACTS FROM SPICY-AROMATIC  RAW MATERIAL 
 
 

Kosenko O. V., Belousova S. V., Shubina L. N., Strizhenko A. V. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The formulas  of  fish-vegetative culinary products with CO2 –extracts have been represented. 
Reasonability of CO2 – extracts application has been shown. 
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Key words: CO2 – extracts, vegetative ingredients, design of formulas, balanced products.  
 

 Известно, что для поддержания здоровья и работоспособности человека, 
увеличения продолжительности его жизни необходимо соблюдение принципов 
рационального питания, т.е. получение человеком в составе пищи необходимого 
комплекса пищевых ингредиентов, сбалансированных по количеству и соотношению. 

Научно-обоснованная медико-биологическая целесообразность использования 
растительных ингредиентов и СО2–экстрактов пряностей при производстве продуктов на 
рыбной основе способствовала созданию новых видов комбинированных рыбных 
продуктов в виде кулинарных изделий.  

Комбинированные продукты позволяют более полно удовлетворять потребность 
человека в аминокислотах, так как белок животного происхождения лучше усваивается 
организмом человека в комбинации с растительным сырьем.  

Применение СО2–экстрактов взамен сухих пряностей и лекарственных трав имеет 
ряд неоспоримых преимуществ. Главное из них заключается в том, что сам метод 
извлечения ценных компонентов из сырья сжиженным диоксидом углерода при 
комнатной температуре позволяет сохранить биологически активные вещества и затем в 
высококонцентрированном виде внести их в продукт. СО2–экстракты, также содержат 
БАВ и обладают  бактерицидными свойствами,  которые способствуют замедлению 
микробиологической порчи продукта. 

СО2–экстракты – единственные в мире натуральные добавки, в которых 
отсутствуют даже следы растворителя. Как технологический агент диоксид углерода 
можно использовать на различных стадиях обработки сырья.  

Создание многокомпонентных рыборастительных продуктов питания с заданным 
комплексом требуемых свойств, сложный и трудоемкий процесс, так как необходимо 
обеспечить наиболее полную сбалансированность продуктов по широкому набору 
компонентов с учетом их химического состава. Важную роль в решении этой проблемы 
играет правильный подбор сырьевой базы. 

Формализация медико-биологических требований и реализация методов 
исследования химического состава сырья позволили выбрать из многочисленного ряда 
ингредиентов наиболее перспективные для проектирования рецептур рыборастительных 
продуктов. 

Для создания новых продуктов  были проведены исследования химического 
состава специально подобранного сырья и вспомогательных материалов, которые 
позволили в дальнейшем обеспечить наиболее полную сбалансированность продуктов по 
широкому спектру показателей. 

При конструировании сбалансированных продуктов незаменимым источником 
биологически активных веществ являются овощи и плоды, в которых явно выражено 
совпадение высоких биологических свойств с минимальной калорийностью. В них 
содержатся необходимые с точки зрения физиологических потребностей организма 
человека пищевые вещества: углеводы, пищевые волокна, витамины, макро- и 
микроэлементы. 

Целью введения в рецептуру растительных ингредиентов служило не только 
повышение степени сбалансированности продукта и, тем самым, достижение высокой 
пищевой и биологической ценности целевого продукта, но и улучшение 
органолептических характеристик рыборастительных кулинарных изделий. 

В качестве растительных ингредиентов были взяты: морковь красная, лук 
репчатый, тыква крупноплодная, перец сладкий красный, картофель, чеснок, капуста 
белокочанная, свекла столовая, зелень. Кроме этого в рецептуры вводили масло 
амарантовое, крупы, структурообразователи, соль, СО2- экстракты: лавра, перца 
душистого, кориандра, кардамона. 

В качестве пряностей использовали СО2- экстракты пряно-ароматического сырья, 
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изготовленные в цехе экстракции ООО «Компании Караван» (пос. Белозерный, г. 
Краснодар).  В таблице приведен химический состав СО2- экстрактов пряностей, 
используемых нами при производстве фаршевых  кулинарных изделий. 

Т а б л и ц а 1 – Химический состав СО2- экстрактов пряно-ароматического сырья 
Массовая доля, % 

неомыляемых 
соединений 

Экстракт 
жирного 
масла 

кислот омыляемых 
веществ 

карбо-
нильных 

спир-
тов 

прочих 
соединений 

Кардамон  4,8 - 18,10 4,8 17,80 7,40 
Кориандр 
(плоды) 

61,21 1,10 2,17 3,1 27,22 4,02 

Лавр 
(лист) 

22,16 2,40 27,80 6,7 18,56 22,34 

Перец 
душистый 
(плоды)   

21,70 - 52,40 5,3 12,30 1,90 

Конструирование осуществляли с помощью программы компьютерного 
моделирования многокомпонентных рецептурных смесей Generik 2,0, разработанной на 
кафедре Технологии мясных и рыбных продуктов КубГТУ.  

В ходе конструирования рецептур согласно теории адекватного питания, 
оптимизировали следующие характеристики: сбалансированность аминокислотного 
состава по незаменимым аминокислотам, жирно-кислотного состава по соотношению 
насыщенных, мононенасыщенных, полиненасыщенных жирных кислот; соотношение 
белков, жиров, углеводов. 

Исходные компоненты подбирали с учетом традиционных гастрономических 
требований совместимости овощного и рыбного сырья.  

Программа реализует концептуальные подходы имитационного моделирования, 
сформулированные известными отечественными учеными. 

В таблице 2 представлены рецептурные композиции рыборастительных 
кулинарных изделий. 

Т а б л и ц а  2 - Рецептуры рыборастительных кулинарных изделий  (в кг на 100 кг 
готовой продукции) 

Рецептура кг/100 кг Наименование компонентов 
Котлеты 
«Домаш-
ние» 

Биточки 
«Кубанс- 
кие» 

Рыбные 
палочки 
«Пикантные» 

Тефтели 
«Нежные» 

Фрикадели 
«Школьные» 

Фарш рыбный 55,0 54,0 54,6 58,6 60,0 
Кукурузный 
крахмал 

- 1,7 - - 1,5 

Картофельный крахмал 1,7 - 5,0 - - 
Мука пшеничная - 5,0 - 5,9 - 
Хлеб пшеничный 7,0 - - - - 
Яичный порошок - - 3,5 2,0 - 
Яйцо 2,5 2,2 - - 3,0 
Масло амарантовое 1,6 1,9 2,0 2,6 1,6 
Молоко сухое коровье 3,0 4,0 3,5 - 2,5 
Соль поваренная пищевая 1,5 1,6 0,8 - 2,0 
Сахар-песок - - 0,2 - - 
Крупа перловая 
бланшированная 

- - - 6,0  

Рис бланшированный - - - 7,0 13,1 
Крупа манная 3,9 2,0 4,0 - - 



226 
 

Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 

Крупа чечевичная 4,0 - 7,0 - - 
Зелень 1,3 0,69 0,5 0,7 - 
Морковь красная 
свежая  
бланшированная 

2,2 
 
- 
 

5,4 
- 

3,0 
- 

- 
6,0 

- 
- 

Свекла столовая 1,0 - - - - 
Рецептура кг/100 кг Наименование компонентов 

Котлеты 
«Домаш-
ние» 

Биточки 
«Кубанс- 
кие» 

Рыбные 
палочки 
«Пикант- 
ные» 

Тефтели 
«Нежные» 

Фрикадели 
«Школьные» 

1 2 3 4 5 6 
Лук репчатый 
свежий 
пассированный 

3,0 
- 

2,5 
- 

- 
3,5 

- 
5,2 

4,0 
2,0 

Капуста белокочанная 1,0 - - - - 
Перец красный сладкий 1,0 3,5 2,0 - - 
Тыква 1,2 1,5 - - - 
Картофель - 2,0 - - - 
Чеснок свежий 
очищенный 

0,5 0,47 - 0,5 0,4 

Структурообразователи 
(каррагинан, пектин) 

0,2 0,14 - - - 

Вода питьевая 8,0 7,0 7,0 5,5 5,5 
Сухари панировочные 3,4 3,4 3,4 - - 
СО2-экстракты 
пряностей (лавр, перец 
душистый, кардамон, 
кориандр. 

0,005 0,004 0,005 0,005 0,003 

Представленные рецептуры сбалансированы по химическому составу и 
соответствуют функции Желательности Харрингтона со значением 0,87 с оценкой 
«хорошо». 

Разработанные рыборастительные продукты  сбалансированы по  химическому  
составу и обладают повышенной пищевой и биологической ценностью. Они являются 
хорошим источником белков, жиров углеводов,  минеральных солей, микроэлементов, а 
также витаминов.  
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ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Предложена технология производства паштета из свинины и СО2 – экстрактами на 

оборудовании учебно- экспериментального комплекса КубГТУ. 
  

Ключевые слова: свинина, субпродукты говяжьи и свиные 1 категории,   СО2 – 
экстракты, перец кубебе. 

  
PASTE FOR BREAKFAST 

 
Zaporozhsky A.A., Mishkevich E. Y. 

FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 
The technology of pork pasty with CO2 –extracts has been suggested. 
 
Key words: pork, beef and pork subproducts, CO2 – extracts, cubeb.   

 
СО2 экстракция - это способ, позволяющий извлечь из растительного сырья 

комплекс веществ в абсолютно неизменном, природном виде, в сочетаниях, 
сбалансированных самой природой, избавленных от микробной обсемененности и 
продуктов жизнедеятельности микрофлоры. 

Впервые идею по извлечению ценных компонентов из растительного сырья 
сжиженными газами предложил  в 1933 году советский инженер Б.С. Алаев. В 1953 году 
началось производство экстрактов с помощью диоксида углерода. А в настоящее время во 
всех отраслях пищевой промышленности широко используются, в качестве вкусо-
ароматических добавок, СО2 –экстракты. СО2-экстракты улучшают  вкус продуктов, их 
аромат, качество, увеличивают сроки хранения, способствуют расширению ассортимента, 
особенно при использовании новых видов СО2-экстрактов и их биологически активных 
веществ, природных комплексов антиоксидантов, витаминов и т.д. Введение СО2-
экстрактов, являющихся концентратами БАВ, позволил увеличить выпуск продукции 
функционального и профилактического направления, так необходимой сегодня. 

Мясные и мясорастительные полуфабрикаты, изготовленные с СО2 экстрактами 
пряностей заметно более ароматны, что подтверждается инструментальными 
измерениями. 

 В Кубанском государственном технологическом университете на кафедре 
технологии мясных и рыбных продуктов был разработан, с помощью компьютерного 
моделирования, оптимальный  рецептурный состав паштета «Паштет к завтраку».  В 
состав паштета входили: свинина, субпродукты свиные и говяжьи 1 категории (печень), 
мука пшеничная, баклажаны, томаты, перец сладкий, лук репчатый свежий, морковь 
красная столовая, жир костный говяжий рафинированный, СО2 –экстракт перца кубебе, 
СО2 – экстракт витекса священного, лед, соль поваренная пищевая, зелень- петрушка, 
укроп, кинза. 

Для приготовления Паштета «Паштет к завтраку» использовали СО2 –экстракты, 
выпускаемые фирмой ООО «Караван», перца кубебе и витекса священного. Выбор 
остановился именно на этих препаратах из-за уникальных свойств сырья, из которого они 
произведены.   

Перец кубебе - самый ароматный из всех существующих перцев. Наверное, 
поэтому он сегодня и не пользуется большой любовью в европейской кухне. Верны ему 
остались только народы, живущие в более теплых климатических условиях, которые 
используют его наряду с черным перцем. Перец кубебе используется как ароматическая 
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горечь, действующая на желудочно-кишечный тракт. В Америке кубебе является 
составной частью нюхательного табака и сигарет от астмы. Перец кубебе используют для 
лечения различных воспалений мочевых путей, он очень часто используется и в 
фармацевтических целях, для производства лекарств и мазей.  

Витекс священный - это древовидный высокий кустарник. В больших количествах 
это растение можно увидеть в Южной Европе, в Азии, на севере Африки. Оно растет на 
берегах водоемов и рек, на горным склонах. 

Витекс – это аналог гормонов у женщин, и по этой причине его и применяют 
женщины при лечении эндокринной системы, или гормонального сбоя. Витекс оказывает 
противовоспалительное и антимикробное действие. Препараты из витекса обладают 
седативным, эстрогеноподобным и антифунгальным свойствами. 

Во всем растении содержатся витамины, дубильные вещества, эфирное масло, 
микроэлементы и алкалоиды. Кроме этих полезных веществ, листья витекса содержат 
витамин С, а в плодах растения присутствуют кумарины и жирное масло (жирное масло 
содержит с свою очередь уксусную, пропионовую, капроновую, валериановую и 
масляную кислоты). 

Плоды витекса нормализуют процессы пищеварения, тонизируют и укрепляют 
организм. Семена применяют для изготовления специального масла, которое помогает 
при онкологических  заболеваниях. 

Производство пробной партии паштетов осуществлялось на учебно-
экспериментальном комплексе, расположенном в КубГТУ. Экспериментальный комплекс 
включает все необходимое перерабатывающее оборудование, коммуникации, а также 
комплект разрешительной документации. Это не просто набор оборудования, в нем все 
аппараты смонтированы в единую технологическую линию.  

Предварительно подготовленное мясное сырьё измельчалось на волчке с 
диаметром отверстий решетки 2-3 мм. 

Все овощи были  предварительно очищены, измельчены и пассированы на 
рафинированном костном говяжьем  жире в течение 10-15 минут.   

Затем сырье на куттере марки R 8 французской фирмы Robot Coupe, одиной из 
ведущих фирм, изготавливающих и поставляющих на российский рынок волчки, 
смесители и куттеры, куттеровали течение 5-8 мин до получения однородной 
мазеобразной массы. Сначала в куттер загружали более грубое сырьё, затем более мягкое 
и чешуйчатый лед с влажностью 25% и температурой -0,5 ºС в количестве 5% от массы 
основного мясного сырья, получаемый в льдогенераторе  итальянской фирмы “Scotsman”. 
Толщина чешуек составляет 1 и 3 мм.. Таким образом, налицо все преимущества при 
переработке. Лед  легко перерабатывался, равномерно смешиваясь с фаршем, а из-за 
большой поверхности происходит быстрая отдача холода в окружающую среду. 

Потом добавили СО2 – экстракты, специи и бульон. Для придания фаршу более 
нежной консистенции полученную массу пропустили через паштетотерку. При 
изготовлении паштета «Паштет к завтраку» СО2-экстракты перца кубебе и витекса 
священного добавляли в небольшое количество рафинированного костного говяжьего 
жира и тщательно перемешивали. 

Паштетная масса получилась однородной, пастообразной, мажущейся с 
мельчайшими крупинками овощей. 

Для производства паштета использовали оболочку Амифлекс диаметром 40-50 мм 
по ТУ 2290-003-27147091. Формование осуществлялось с помощью шприца модели КТ-
MR 15 производства финской фирмы КТ в паре с клипсатором модели КН-4С белорусской 
фирмы Компо.  

Готовый продукт имеет привлекательный внешний вид, нежную мажущуюся 
консистенцию, приятным  пряный  ароматом и вкус. 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ УРОВНЯ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В РАЦИОНЕ И МЯСНЫХ 
КАЧЕСТВ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ 
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Известно, что в большинстве стран мира птицеводство по-прежнему является 
крупнейшим производителем полноценного животного белка в питании населения. 
Целью нашей работы являлось изучение некоторых показателей крови, продуктивность 
и качество мяса цыплят-бройлеров при включении в комбикорм неорганических форм 
микроэлементов.  

Установлено, что неорганические формы солей в организме человека не могут 
быть адекватными и включаться в обмен веществ в том объеме, который 
предусматривается нормами. Одним из способов обогащения продуктов питания  
необходимыми  микроэлементами, в удобной для организма человека органической 
форме, является, по нашему мнению, биоконверсия неорганических солей минеральных 
веществ через организм животных. Включая в корм птице, находящимся  в эндемической 
зоне, недостающие в рационе микроэлементы, в соответствии с установленными нормами, 
можно превратить их в организме в органические формы.   Микроэлементы в 
метаболических процессах организма, соединяются с белком, превращаются в 
органические формы, повышая их уровень в мясном сырье. Таким образом, комплексная 
органическая система «микроэлемент+белок»  усваивается организмом человека почти на 
100%. 

Материал и методы исследований. Для изучения биоконверсии неорганических 
форм солей микроэлементов в организме, нами был проведен   научно-производственный  
опыт на цыплятах-бройлерах. 

Для опыта было сформировано две группы – контрольная и опытная цыплят-
бройлеров кросса «Русь» по 30 голов в каждой группе. Выращивание бройлеров 
проводили при напольном содержании по рекомендуемым методикам проведения 
зоотехнических опытов [1]. Опыт длился 56 суток. Кормление бройлеров подопытных 
групп проводили в соответствии с возрастом, продуктивностью и физиологического 
состояния по рекомендуемым нормам.  

Имея в виду актуальность проблемы обогащения мясного сырья микроэлементами, 
дефицит которых в питании населения ряда регионов страны, в том числе Краснодарском 
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крае, известен, с одной стороны, и приоритетность методов биотехнологии в получении 
их биодоступных органических форм, с другой.  

Предварительно комбикорм бройлеров, был исследован на содержание 
микроэлементов. В среднем дефицит йода, марганца, селена и кобальта составил 20-32% 
от рекомендуемой нормы. Разница в опыте состояла в том, что бройлеры опытной группы 
ежедневно с кормосмесью получали микроэлементной добавки по 5 мг разработанного 
нами премикса. Цыплята-бройлеры контрольных групп добавки с микроэлементами не 
получали. 

Морфологические и биохимические показатели крови изучали по методикам, 
указанным В.М.Холод (2); Ю.Ф.Мишанин (3). 

Результаты исследований.  
Чтобы проследить за метаболизмом неорганических форм микроэлементов в 

организме цыплят-бройлеров и их биоконверсией, особый интерес представляет 
комплексное изучение обмена веществ в  живом организме и сопоставление данных, 
полученных в органах и тканях после убоя. Такой метод позволяет  получить сведения о 
биотехнологической конверсии микроэлементов в организме животных и природу 
повышенной биологической полноценности мясного сырья. С этой целью, мы изучали и 
некоторые морфологические и биохимические показатели крови.    

Кроме того, кровь является ценным продуктом для мясоперерабатывающей 
промышленности.  

Результаты исследований крови бройлеров свидетельствуют о положительном 
влиянии стабилизированных эссенциальных микроэлементов на морфологические и 
биохимические показатели крови (Рисунок 1). 

 
 

 
 
Рисунок 1 Морфологические и биохимические показатели крови цыплят-бройлеров 

Цифровые показатели скорости оседания эритроцитов, содержание лейкоцитов и 
кальция в крови  бройлеров, не имело существенных различий между группами и не 
отклонялись от нормативных физиологических параметров. Несколько иные результаты 
получены при оценке других показателей крови. Так, в крови бройлеров, использовавших 
премикс с минеральными добавками, достоверно увеличилось содержание гемоглобина 
(р<0,02), в сравнении с показателями крови контрольных животных.   
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В сыворотке крови опытной группы бройлеров повысился уровень белка – на 
19,83%, в сравнении с показателями крови бройлеров, где премикс не вводили.  

Об интенсивности белкового обмена в тканях подопытных бройлеров, получавшие 
с комбикормом микроэлементы, можно судить по концентрации белка и его приросту в 
грудных мышцах и печени цыплят-бройлеров (Табл.1). 

Т а б л и ц а 1 - Концентрация белка в тканях бройлеров, мг% 
Цыплята-бройлеры  

Ткани контрольная опытная 
Мышцы 211,14  ± 1,80 214,12  ± 1,12 
Печень 188,50 ± 6,12 189,67 ± 5,30 
Плазма крови 26,40 ± 0,34 26,72 ± 0,62 

 

Анализируя показатели морфологических и биохимических сведений  крови (Рис. 
1) и интенсивность белкового обмена в тканях (Таблица 1), можно констатировать, что 
включение  премикса с эссенциальными микроэлементами в корм, активизирует белковый 
обмен в организме  цыплят-бройлеров.  

Установлено, что различные по составу кормосмеси, оказали существенное 
влияние на рост бройлеров, особенно к концу выращивания цыплят. Так, уже к 28-
дневному возрасту, цыплята-бройлеры опытной группы превосходили по живой массе  
бройлеров контрольной группы на 7,43% своих сверстников контрольной группы, или на 
43,55 г. К концу 56-дневного выращивания бройлеров,  разница в отставании цыплят  
контрольной группы наметилось на 84,5 г, или на 4,49%, в сравнении с цифровыми 
показателями массы бройлеров опытной группы. 

Взвешивание отдельных мышц свидетельствует, что при включении в рацион 
цыплят-бройлеров премикс с микроэлементами, достоверно увеличило массу ножных 
мышц (р<0,05) (табл.2).  Так, масса ножных мышц бройлеров опытной группы 
увеличилась на 6,38%, в сравнении с показателями контрольной группы.  

Отмечена тенденция к увеличению массы грудных мышц и        мышц туловища 
(р>0,05). Использование премикса с недостающими микроэлементами  в рационе 
бройлеров, оказало позитивное влияние и на  общую массу мышечной ткани. Мышечной 
массы бройлеров опытной  группы было на 6,38% больше, чем у их сверстников 
контрольной группы (р<0,05).  

Т а б л и ц а  2 - Масса мышечной ткани бройлеров, г 
Группа бройлеров  

Мышцы 
1 группа 

(контрольная) 
 

11 группа 
(опытная) 

Грудные 207,35±5,15 220,58±4,02 
Ножные 266,12±4,05 283,11±4,72* 
Остальные 151,09±6,18 160,72±7,35 
Всего 624,56±11,25 664,41±10,09* 
В % от живой 
массы 

 
33,20±9,12 

 
33,80±8,08 

 Примечание:  * - р<0,05 
Результаты исследования массы внутренних органов свидетельствуют, что премикс 

с микроэлементами не оказал существенного влияния на развитие внутренних органов. 
Отмечено незначительное увеличение массы сердца, мышечного желудка и кишечника у 
бройлеров опытной группы, использовавших с концентрированными кормами премикс.  

По-видимому, окислительно-восстановительные процессы у бройлеров опытной  
группы протекали более интенсивно, чем у бройлеров, где премикс не вводили. 
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В сравнительном аспекте были изготовлены паштеты с использованием мяса и 
печени мускусных уток с содержанием СО2-экстракта перца кубеба и СО2-экстракта 
витекса священного. 

Результаты проведенных научно-производственных опытов позволили сделать 
выводы: 

1. Включение в кормосмесь цыплят-бройлеров стабилизированные неорганические 
формы микроэлементов оказывают положительнее влияние на морфологические и 
биохимические показатели крови.  

2.  К концу 56-дневного выращивания бройлеров,  разница в отставании цыплят  
контрольной группы наметилось на 84,5 г, или на 4,49%, в сравнении с цифровыми 
показателями массы бройлеров опытной группы. 

3. Использование премикса   в рационе бройлеров, оказало позитивное влияние на  
общую массу мышечной ткани. Мышечной массы бройлеров опытной  группы было на 
6,38% больше, чем у их сверстников контрольной группы. 
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Breed difference of duck meat chemical content has been determined. 
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Исходя из общего представления о том, что основными показателями ценности 
мяса является его химический состав – содержанием белков, углеводов, жиров, 
экстрактивных веществ, витаминов, макро- и микроэлементов, аминокислот, содержанием 
в жире непредельных жирных кислот. Содержание указанных веществ зависит от 
многочисленных факторов, как от вида животных, породы, условий кормления и 
содержания, так и способов переработки мясного сырья. 

Целью наших исследований было изучить в сравнительном аспекте химический 
состав грудных мышц уток пекинской породы и уток мускусной породы. 
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Содержание влаги в мясе и определяли по ГОСТ 30648.3-99, а массовую долю 
белка продукта определяли по инструкции на приборе «Кель-Фосс-Автоматик», который в 
автоматическом режиме осуществляет базовую методику Къельдаля. Содержание липидов 
в мясе определяли методом многократной экстракции жира растворителем в аппарате 
Сокслета. 

Наши исследования химического состава грудных мышц пекинских и мускусных 
пород уток представлены в таблице 1. 

При анализе общего химического состава грудных мышц выявлено, что  мышцы 
уток мускусной породы характеризуется наибольшим (до 19,84 %) содержанием белков 
при низком содержании жиров (10,62 %). 

Известно, что в тканях животного организма основная часть влаги содержится в 
белках и только незначительная ее часть находится в жировой ткани. Подтверждение 
таких заключений находим в достоверно высоком содержании белка, и существенно 
низком, уровне жира в грудных мышцах мускусных уток, в сравнении с уровнем белка  и 
жира в мышцах пекинских уток (р>0,05). 

Т а б л и ц а 1 -  Химический состав грудных мышц уток 
Группа подопытных уток 

1 (контроль) 11 (опытная) 
 

Показатель 
пекинские мускусные 

Влага 
Белок 
Внутримышечный жир 
Зола 
Влага : белок 
Жир : белок 
Триптофан 
 Оксипролин 
Триптофан/оксипролин 
Эластин 

52,40±0,40 
15,80±0,12 
31,20±0,40 
0,60±0,01 
3,32 : 1 
0,51 : 1 

2,24 ± 0,01 
0,19±0,02 
11,78±0,01 
0,04±0,002 

53,10±0,24 
19,60±0,30 

10,62±0,20ххх 

0,68±0,01 
2,71 : 1 
0,54 : 1 

2,68 ± 0,01 
0,19±0,02 
14,10±0,01 
0,05±0,002х 

 

Примечание:  * – р<0,05;       *** – р<0,01 
Анализируя цифровые данные таблицы 1., можно проследить эту закономерность. 

В мясе уток мускусной породы, влаги содержалось больше на 1,33%, чем  у их аналогов 
пекинской породы. 

В мясе мускусных уток отмечался и  повышенный уровень золы (на 11,76%), в 
сравнении с показателями контрольных пекинских уток.   

При оценке пищевой ценности, определенное значение имеет соотношение белков и 
липидов. Жиры в больших дозах тормозят секрецию желудка, но в то же время 
стимулируют выделение поджелудочной железой панкреатического сока, богатого 
липазой и трипсином.  

Расчеты показывают, что соотношение этих пищевых веществ в исследуемых 
мышцах уток мускусной породы  колеблется от 0,54 : 1, а у уток пекинской породы этот 
показатель находился в пределах 0,51 : 1, что свидетельствует не только о высокой 
питательной, но и биологической  ценности мяса уток мускусной породы.  

Общеизвестно, что чем меньше соединительной ткани в мясе, тем больше его 
пищевая ценность. 

В соединительной ткани мяса различают три вида волокон: коллагеновые, 
эластиновые и ретикулиновые. Свойства соединительной ткани меняются в зависимости 
от преобладания тех или иных волокон, от соотношения основного вещества, а их 
количество зависит от многих факторов: вида животного, возраста, пола и анатомической 
части туши.  В белковый состав соединительной ткани входят неполноценные белки: 
коллаген, эластин, ретикулин. Эластин, в противовес коллагену,  приварке не образует 
глютина, не поддается действию трипсина и пепсина и, почти, не усваивается организмом. 
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Поэтому качество мяса зависит не только от количества содержащейся в нем 
соединительной ткани, но и от соотношения в ней эластиновых и коллагеновых волокон, 
строения и толщины последних. 

Полученные результаты наших исследований свидетельствуют о том, что утки 
мускусной породы имели незначительное преимущество по содержанию эластина в 
грудных мышцах – 0,05%, против 0,04% в мышцах уток  пекинской породы (р >0,05). 

Как известно, белки мяса условно делят на три группы: водорастворимые, 
солерастворимые, щелочерастворимые (нерастворимые в водно-солевых растворах, 
условно называемые белками стромы). Водорастворимая фракция белков саркоплазмы 
состоит из миогена, миоглобина (природный пигмент), миоальбумина и глобулина Х. К 
солерастворимым (миофибриллярным) белкам относятся миозин, актин, тропомиозин, 
тропониновый комплекс. Белки стромы представлены в основном, 
соединительнотканными белками – протеноидами: коллагеном, эластином, ретикулином. 
От их количественного соотношения и состояния зависят уровень технологической 
функциональности сырья и биологическая ценность готовых продуктов. 

Фракционный состав белков грудных мышц уток представлен на рисунке 1. Так, в 
жире мускусных уток, в сравнении с показателями пекинских уток регистрировали на 
4,65% меньше миристиновой кислоты, на 1,58% пальмитиновой, на 7,64% стеариновой. 

Рисунок 1 Фракционный состав белка пекинских и мускусных уток 

 
 
Экспериментальные данные анализа фракционного состава белков  позволяют 

сделать заключение, что превалирующую долю белков в мышечной ткани уток мускусной 
породы составляют щелочерастворимые (рис.1). Так, в белках уток мускусной породы 
было щелочерастворимых белков 8,54%, в то время как у уток пекинской породы – 6,44 
(р<0,01). 

 По-видимому, это различие  связано с биологическими особенностями уток 
мускусной породы, их способностью к продолжительной мускульной работе, в сравнении с 
утками пекинской породы. 

Водорастворимых белков в мышцах мускусных уток содержалось 4,62 ±14%, а у их 
контрольных пекинских уток - 4,12 ± 0,08. 

По общему содержанию белка мускусные утки достоверно превосходили уток 
пекинской породы.  В мускульной ткани уток мускусной породы содержалось 19,6% 
белка, в сравнении с показателями  уток пекинской породы – 15,8%. 
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Полученные результаты исследований свидетельствуют, что утки  мускусной 
породы превосходят уток пекинской породы, как по общему белку, так и по фракциям 
белка. Из мяса уток мускусной породы, где дополнительно уткам  включали в кормосмесь 
премикс с эссенциальными микроэлементами, был разработан паштет «Диетический» с 
использованием СО2-экстракта перца кубеба и СО2-экстракта витекса священного. По 
органолептической оценке разработанный паштет с использованием мяса уток мускусной 
породы и  СО2-экстрактов оценен на 7,86 баллов, что является хорошим показателем 
 
 

СОДЕРЖАНИЕ ЖИРНЫХ КИСЛОТ В АБДОМИНАЛЬНОМ  ЖИРЕ 
ПЕКИНСКИХ И МУСКУСНЫХ УТОК 

 
 

Добровечный П.Н., Хворостова Т.Ю., Мишанин Ю.Ф. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Установлено породное различие жирнокислотного состава жира уток. 
 
Ключевые слова: утки,  жирные кислоты, СО2-экстракт. 
  
CONTENT OF FAT ACIDS IN ABDOMINAL FAT OF PEKINES AN D MUSK 

DUCKS 
 
 

Dobrovechny P. N., Khvorostova T. Y., Mishanin Y. F. 
FSBEI HPE  «Kuban State Technological University» 

Breed difference of fat acids content of ducks has been determined. 
 
Key words: Ducks, fat acids, CO2 – extracts. 
 
Для более полного изучения жира уток различных пород, нами был исследован  

хроматографическим методом жирнокислотный состав внутреннего жира.  
Для исследования жирнокислотного состава жира применяли метод 

газожидкостной хроматографии по модифицированной методике Блайя-Дайера. 
Результаты исследования жирнокислотного состава жира подопытных уток 

пекинской и мускусной породы приводятся на рисунке 1.  
Представленный экспериментальный материал свидетельствует, что по 

жирнокислотному составу  липидов абдоминального жира пекинские утки существенно 
отличаются от таковых показателей уток мускусной породы. Так,  липиды уток мускусной 
породы содержали несколько меньше миристиновой, пальмитиновой и стеариновой 
жирных кислот, в сравнении с показателями липидов уток пекинской породы. Так, в жире 
мускусных уток, в сравнении с показателями пекинских уток регистрировали на 4,65% 
меньше миристиновой кислоты, на 1,58% пальмитиновой, на 7,64% стеариновой. 

Заслуживает внимание содержание мононенасыщенных и полиненасыщенных 
жирных кислот (ПНЖК) в жире мускусных уток.  

Рисунок 1  Содержание жирных кислот жира подопытных уток, % 
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В липидах пекинских уток общее количество мононенасыщенных жирных кислот 

также содержалось меньше на 6,32%, чем у уток мускусной породы.  
Только по олеиновой кислоте утки пекинской породы превосходили уток 

мускусной породы. Превышение содержания олеиновой кислоты в липидах уток 
пекинской породы составило на 9,7%, в сравнении с мускусными утками. 

Жизненно необходимые жирные кислоты - линолевая, линоленовая и арахидоновая 
- рядом исследователей объединены в витаминный фактор “F”, недостаточность которого 
могут вызвать патологию обмена веществ в организме.  

Общее количество полиненасыщенных жирных кислот – линолевая, линоленовая и 
арахидоновая  в жире уток мускусной породы было на 9,39%  больше, чем в жире 
контрольных уток пекинской породы.  

Сведения о высокопредельных жирных кислотах указывают на важное значение их 
в обмене веществ организма. Однако по биологической активности ПНЖК не 
равноценны. Сравнительная эссенциальная биологическая активность составляет для 
линолевой кислоты – 100, линоленовой – 9, арахидоновой – 130. N.M.  

Существенная биологическая роль полиненасыщенных жирных кислот состоит 
также в том, что они являются структурными компонентами мембран клеток тканей 
организма, из них синтезируются полиеновые жирные кислоты биологических мембран 
клеток.  

Многочисленными исследованиями ученых обнаружена структурная связь между 
эссенциальными полиненасыщенными жирными кислотами (ПНЖК) и биологически 
активными веществами - простагландинами. Установлено, что эти кислоты являются 
естественными предшественниками  при синтезе простагландинов. Последние, 
синтезируются в организме человека по мере надобности из полиненасыщенных жирных 
кислот в микросомах в непосредственной близости от мембран клеток при участии 
фермента циклодиоксигеназы. Содержание  простагландинов в отдельных органах и 
тканях организма  варьирует  от 0,001 до 300 мкг/г.  

Имеется ряд научных экспериментальных данных, доказывающих, что 
простагландины являются новым классом биологических регуляторов живого организма, 
управляющих клеточными функциями и влияющих на центральную нервную  и сердечно 
– сосудистую системы. 
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Используя СО2-экстракта перца кубеба и СО2-экстракта витекса священного  нами 
разработана базовая рецептура паштетов из мяса уток (Табл.1). 

Т а б л и ц а 1 - Базовая рецептура ингредиентов мясных паштетов, кг на 100 кг 
несоленого сырья 
№  п/п  

Продукты 
Количество, 
кг/100 кг 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
 

14 
15 

Мясо мускусных уток, жилованное первого сорта 
Печень мускусных уток 
Жир говяжий костный рафинированный 
Белок животный 
Баклажаны 
Томаты 
Морковь столовая красная 
Перец сладкий 
Лук репчатый свежий 
Фосфолипиды 
СО2 экстракт перца кубеба 
СО2 экстракта витекса священного 
Зелень – укроп, петрушка, кинза (по нормативным 
документам) 
Соль поваренная пищевая 
Вода для приготовления белково-жировой эмульсии 
Итого:  100 

31 
15 
3 
6 
15 
10 
5 
4 
4 
1 

2 г/100 кг 
2 г/100 кг 

 
1 
1 

3,96 л 

Сравнительными исследованиями жирнокислотного состава абдоминального жира 
пекинских и мускусных уток установлено межпородное различие, как в общем 
количестве, так и в структуре жирных кислот липидов.   
 
 

ДОКТРИНА ГАЗОЖИДКОСТНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ИЗВЛЕЧЕНИЯ БАВ  
ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 
 
 

Запорожский А.А., Касьянов Г.И. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет»  
Теоретически обосновано, что извлечение ценных компонентов из растительного 

сырья сжатыми газами происходит на наноуровне. 
 
Ключевые слова: растительное сырье, диоксид углерода, СО2-экстракты. 
 
DOCTRINE OF GAS-LIQUID TECHNOLOGY OF BAS EXTRACTION  FROM 

PLANT RAW MATERIAL 
 
 

Zaporozhsky A. A., Kasyanov G. I. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

Theoretically substantiated that extraction of valuable components from vegetative raw 
material by liquefied gases takes place at nano level. 

 
Key words: plant raw material, carbon dioxide, CO2 – extracts 
 
Существенным фактором производства полноценных продуктов здорового питания 

является обогащение их состава недостающими природными ингредиентами. Поэтому 
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разработка высокоэффективных технологических процессов, в которых обеспечивается 
максимальное сохранение и гарантированное содержание в готовом продукте 
биологически активных, ароматических и вкусовых веществ, является определяющим 
условием сохранения здоровья. 

Парадигма разработанной нами доктрины заключается в том, что газожидкостные 
экстракты следует рассматривать как объекты нанобиотехнологии, а их составляющие на 
молекулярном уровне в качестве природных кластеров. Химическое сродство основных 
компонентов, извлекаемых путем флюидной экстракции базируется на сходности 
наноразмеров компонентов и растворителя (табл. 1). 
Т а б л и ц а 1 – Диаметр молекул основных компонентов СО2-экстрактов 
Основной 
компонент 

Химическая формула Диаметр молекул, d, 
нм 

Угол вращения, 
° 

Тритерпены  C30Н48 11 −16 
Ситостерол  C29Н50О 9 +4 
Силимарин  C25Н22О10 10 +10 
Салидрозид  C10Н14О 25 +8 
Сесквитерпеноиды  C15Н24 30 −18 
Элеутерозиды  C10Н12О2 32 +9 

На рис. 1 показана структура молекулы диоксида углерода, следующая из структур 
ядер атомов углерода и кислорода (рис. 2 и 3). Два электрона 1 и 2 атома кислорода 
расположены на оси атома, а шесть остальных – по кругу, перпендикулярному оси. 
Можно предположить, что суммарное электростатическое поле шести электронов, 
расположенных по кругу (кольцевых электронов), удаляет первый и второй осевые 
электроны на большее расстояние от ядра атома, чем то расстояние от ядра атома, на 
котором расположены кольцевые электроны. Поэтому осевые электроны атома кислорода 
являются его главными валентными электронами. Именно к этим электронам 
присоединяются электроны атома углерода. 
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Рисунок 1 – Структура молекулы диоксида углерода 

 
 
 
 
 



 

 
 
 

                                 

        

  Рисунок 2 – Структурные схемы ядра 
атома углерода: а) схема плоского ядра; б) 
и в) схемы пространственного ядра 

 Рисунок 3 – Схемы ядра атома кислорода:  
а) с восьмью нейтронами и восьмью 
протонами; б) с одним лишним нейтроном; в) 
с двумя лишними нейтронами 

Как видно из рисунка 1, молекула диоксида углерода имеет восемнадцать свободных 
электронов, готовых вступать в связь. По-видимому, наиболее удаленными от структуры всей 
молекулы являются осевые электроны, они же обладают наибольшей активностью. 

Осевые протоны ядра атома кислорода (рис. 4) отделены друг от друга кольцевыми 
осевыми нейтронами. Поэтому при удалении из атома кислорода одного осевого электрона 
освободившиеся силовые линии магнитного поля осевого протона перераспределяются в 
цепочке «протон-нейтрон-нейтрон-протон» так, что напряженность магнитного поля 
свободного осевого протона ослабнет, а напряженность магнитного поля второго осевого 
протона, взаимодействующего со вторым электроном, усилится, и энергия его ионизации 
увеличится. 
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Рисунок 4 – Схема модели молекулы атома кислорода 
Описанное явление присуще, по-видимому, всем ядрам. Этот процесс назван 

процессом насыщения. Иначе нарушается равенство между электростатическими силами, 
сближающими электроны с протонами, и магнитными силами, ограничивающими это 
сближение в случаях, когда часть электронов покидает атом. 

В модели молекулы диоксида углерода кольцевые электроны атома кислорода 
остаются свободными, формируя зону отрицательного потенциала на ее поверхности. 
Величина третьего и четвертого потенциала ионизации атома кислорода указывает на то, что 
кольцевые электроны расположены ближе к ядру атома кислорода, чем осевые, поэтому 
большая часть их электрических и магнитных силовых линий включена в связь с ядром атома 
кислорода, и они менее активны, чем первый и второй осевые электроны. Чтобы один из 
кольцевых электронов вступил в связь с протоном или электроном соседнего атома, ему 
необходимо подняться в своей ячейке и удалится от ядра атома кислорода. Для реализации 
такого процесса ему необходимо поглотить фотон из окружающей среды. Если это 
произойдет, то он удалится от ядра, приблизиться к поверхности атома, и лишь тогда 
появятся условия для взаимодействия между электрическими и магнитными полями обоих 
электронов. Разная температура является причиной формирования кластеров молекул 
диоксида углерода, заряженных положительно и отрицательно. 

а) 

б) в) 

а) 

б) в) 
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В основу теории положена научная концепция, поясняющая возможность 
образования безлигандных биокластеров диоксида углерода при газовой агрегации. На рис. 
5 показана схема получения биокластеров диоксида углерода. 

Р0

Т0

1 3 4

2
СО2

 
Рисунок 5 – Схема получения СО2-кластеров 
СО2-кластеры конденсируются за счет расширения газа из камеры 1, при давлении 

Ро и температуре То, проходят диафрагму 2, ионизируются электронами, разделяются по 
массам на масс-спектрометре 3 и регистрируются детектором 4. 

На рис. 6 представлена схема сверхзвукового сопла, поясняющая способ получения 
биокластеров. 

, Сt 0

Р, МПа

20 40 60 x D/
+20 -5 -15 -30

4 2 1 0,5
 

х –расстояние пролета биокластеров; D – выходной диаметр сопла, м 
Рисунок 6 – Схема истечения СО2 из сопла с выходным диаметром  
Из зоны высокого давления СО2-мисцелла, через отверстие диаметром 0,1-1,0 мм, 

выходит в зону низкого давления, температура ее резко понижается, что ведет к образованию 
биокластеров из отдельных молекул. К описанию образования биокластеров применима 
модель нуклеации в процессе фазового перехода из газа в жидкость. Для получения более 
крупных кластеров использовали источники, основанные на газовой агрегации типа туманов. 
При малом давлении в камере (до 6 МПа) биокластеры экспоненциально уменьшаются по 
размерам, при большем давлении (30 МПа) образуются более крупные биокластеры с 
горбообразным распределением.  

Кинетика химического взаимодействия наночастиц имеет характер, близкий к 
молекулярным реакциям, в отличие от частиц с размером выше критического (D > D+), для 
которых химическое взаимодействие контролируется диффузионным массопереносом. 
Поверхностные атомы вносят большой вклад в термодинамические характеристики и в 
значительной степени определяют структурные переходы и температуру плавления. С 
этой точки зрения можно рассматривать наноструктуры в качестве особого фазового 
состояния вещества. 

Наноразмерные частицы характеризуются увеличенной способностью к адсорбции, 
ионному и атомному обмену, контактным взаимодействием структурных элементов и др. 
Вместе с тем, поведение веществ и материалов, образованных структурными элементами 
с размерами в нанометровом интервале, в объемной фазе не определяются однозначно из-
за невозможности пока разделения их объемных и поверхностных свойств. Изменения 
характеристик обусловлены не только уменьшением размеров структурных элементов, но 
и проявлением квантомеханических эффектов, волновой природой процессов переноса и 
заметной ролью поверхностей раздела. Управляя размерами и формой наноструктур, 
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таким материалам можно придавать совершенно новые функциональные характеристики, 
резко отличающиеся от характеристик обычных макроматериалов. 
 
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ МЯСОРАСТИТЕЛЬНЫХ 
ПОЛУФАБРИКАТОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ РАСТИТЕЛЬНОЙ ДОБАВКИ, 
ПОЛУЧЕННОЙ МЕТОДОМ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ ЭКСТРАКЦИИ 
 
 

Ковтун Т.В., Герасимова Н.Ю. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Статья посвящена разработке технологии рубленных полуфабрикатов с 

применением растительной добавки из лекарственных растений. 
 
Ключевые слова: мясорастительные полуфабрикаты, экстракция, технологическая 

схема, лекарственные растения. 
 

DESIGN OF MEAT-PLANT  SEMIFINISHED PRODUCTS TECHNOL OGY 
WITH APPLICATION OF PLANT ADDITIVE, OBTAINED BY MET HOD OF 
CONSECUTIVE EXTRACTION 
 
 

Kovtun T. V., Gerasimova N. Y. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

Article is devoted to design of chopped semi-finished products with application of plant 
origin  additive from officinal plants. 

 
Key words: meat-plant semi-finished products, extraction, technological scheme, 

officinal plants. 
 
Проблема здорового питания населения сегодня имеет важное социально-

экономическое значение. Одним из основных направлений государственной политики РФ 
в области здорового питания является производство высококачественных пищевых 
продуктов с заданным химическим составом, пищевой ценностью. В результате того, что 
болезнью XXI века является ожирение необходимо создание продуктов, которые 
помогали бы бороться с ней, но при этом в них сохранялись белки и липиды необходимые 
организму человека. Перспективным направлением в связи с этим является создание 
комбинированных изделий из растительного и мясного сырья. Их создание позволит 
снизить калорийность, оставив пищевую ценность практически на прежнем уровне. В 
южном регионе для реализации этого курса имеются большие возможности 
использования животных и растительных источников сырья, в том числе их вторичные 
продукты [1, 2]. 

Комбинирование мясного сырья с высокобелковыми зернобобовыми культурами 
позволяет получить изделия достаточно высокой пищевой ценности, пониженной 
калорийности, обладающие улучшенными органолептическими свойствами. Многие виды 
овощей имеют целебные и диетические свойства: они предупреждают тяжелые 
заболевания, повышают тонус и работоспособность человека [3]. 

Производство мясорастительных полуфабрикатов представляет в настоящее 
время крупную специализированную отрасль, имеющую перспективную программу 
развития в нашей стране и за рубежом. Организация производства быстрозамороженных 
полуфабрикатов позволяет обеспечить широкое централизованное снабжение населения 
более отдаленных районов полноценными продуктами питания. Поликомпонентные 
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мясорастительные полуфабрикаты могут являться отличной базой для создания 
продуктов функционального назначения и обеспечения здорового питания населения 
России. Мясорастительные полуфабрикаты пользуются повышенным спросом у 
населения с разным доходом, поэтому перед промышленностью стоит задача 
значительного увеличения их производства. 

Одним из основных условий выпуска высококачественного продукта для питания 
людей пожилого возраста является использование свежего, доброкачественного сырья, 
отвечающего «Гигиеническим требованиям безопасности и пищевой ценности пищевых 
продуктов» и СанПиН 2.3.6.1079-01 «Санитарно-эпидемиологические требования к 
организациям общественного питания, изготовлению и оборотоспособности в них 
пищевых продуктов и продовольственного сырья. Санитарно-эпидемиологические 
правила».  

Подбор основного и вспомогательного сырья для производства мясорастительных 
рубленых полуфабрикатов для питания людей пожилого возраста проводили исходя из 
основных положений науки о рациональном питании, основанном на удовлетворении 
потребностей людей в основных пищевых нутриентах, концепции сбалансированного 
питания, знании химического, витаминного и минерального составов исходных 
ингредиентов с учетом их сочетаемости и органолептических качеств готового продукта. 
Заданные свойства продукта могут быть реализованы путем комбинирования  и сочетания 
в рецептуре различных компонентов, каждый из которых обладает одним или рядом 
характеристик, позволяющих обеспечить эти свойства. 

Для получения растительной добавки из лекарственных растений было предложено 
использовать процесс многоступенчатой экстракции.  Самым важным свойством СО2 как 
растворителя является его высокая летучесть и способность полностью удаляться из 
продукта при снижении давления. Эти свойства диоксида углерода позволяют 
использовать его жидкую или сверхкритическую фазу для извлечения БАВ практически 
из любого сухого сельскохозяйственного сырья. В среде жидкой СО2 при давлении 7 МПа 
и выше микроорганизмы погибают. Жидкий СО2 проявляет ярко выраженные 
селективные свойства и извлекает из растительной клетки только легколетучие 
ароматические и вкусовые вещества преимущественно жирорастворимой природы, 
оставляя в шроте камеди, смолы и другие вещества. 

Экстракты практически копируют состав исходного растительного сырья, что же 
касается концентрации входящих в него веществ, то можно заявить об отсутствии 
аналогов среди классических экстрактов. СО2-экстракты представляют собой 
маслянистые или мазеобразные продукты со сложным химическим составом. В них 
содержатся (в зависимости от исходного сырья) ароматические вещества, 
жирорастворимые витамины, алкалоиды, высшие спирты, углеводы, карбонильные 
соединения и другие биологически активные вещества. 

Анализ рыночной ситуации показывает наличие значительного спроса на СО2-
экстракты  со стороны платежеспособных пищевых предприятий, фармацевтических 
предприятий, производителей биологически активных добавок, парфюмерно-
косметических производств. 

 
При моделировании рецептурных композиций использовали разработанную на 

кафедре Технологии мясных и рыбных продуктов компьютерную программу Generic 2.0, 
которая содержит базу данных, включающую более 100 компонентов.  

В результате были получены 3 рецептурные композиции, наиболее полно 
отвечающие требованиям по химическим и органолептическим показателям: котлеты 
«Николаевские», крокеты «Солнечные», биточки «Лайф». 

В таблице 1 представлены данные по изучению качественных характеристик 
изготавливаемых продуктов. В качестве контроля использовались рубленые 
полуфабрикаты, изготовленные по общеизвестным рецептурам. 
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Т а б л и ц а 1 – Показатели качества мясорастительных рубленых полуфабрикатов 

котлеты крокеты биточки  
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Массовая доля в готовой 
продукции, % 
   влага 
   белок 
   жир 
   углеводы 
   зола  
   соль  
   хлеб (с учетом 
панировочных сухарей) 
Отношение жир:белок 
Энергетическая ценность: 
   ккал 
   кДж 
 

 
 

62,31 
11,32 
10,40 
11,30 
1,10 
1,00 
16,20 

 
0,92 

 
182 
747 

 
 

63,30 
12,07 
11,97 
10,41 
1,09 
0,91 
15,93 

 
0,99 

 
196 
803 

 
 

62,96 
11,47 
10,32 
10,42 
1,12 
0,97 
15,91 
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178 
733 

 
 

64,84 
12,72 
12,20 
9,63 
1,11 
0,91 
15,62 

 
0,96 

 
197 
810 

 
 

61,85 
12,01 
11,31 
9,81 
1,10 
0,99 
16,24 

 
0,94 

 
187 
769 

 
 

64,67 
12,75 
12,22 
8,92 
1,12 
0,90 
15,71 

 
0,96 

 
195 
800 

Таким образом, соотношение белок : жир составляет: для котлет «Николаевских» – 
1 : 0,99; для крокет «Солнечные» – 1 : 0,96; для биточков «Лайф» – 1 : 0,96, что 
соответствует требованиям, предъявляемым для продуктов геродиетического питания. 
Разработанные мясорастительные рубленые полуфабрикаты удовлетворяют 8 часть 
суточных физиологических потребностей в пищевых веществах и энергии для людей 
пожилого возраста. Общее количество углеводов для мясорастительных рубленых 
полуфабрикатов сбалансировать невозможно, так как это влияет на органолептические 
показатели продукта. Рекомендуется употребление мясорастительных полуфабрикатов, 
полученных по разработанным рецептурам, с хлебобулочными изделиями. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МЯСА РАПАНЫ ЧЕРНОМОРСКОЙ  
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Магзумова Н.В., Келешян М.В., Солодова А.А. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 

 Рассмотрен способ обработки  диоксидом углерода под давлением для улучшения 
технологических параметров мяса рапаны черноморской. Предложенная обработка 
позволяем расширить спектр использования нетрадиционного для Краснодарского края 
высокобелкового сырья.  
 

Ключевые слова: Мясо рапаны черноморской, коллагенсодержащее сырье, диоксид 
углерода. 
 

APPLICATION OF CARBON DIOXIDE FOR IMPROVEMENT OF Ra pana 
thomosiana MEAT TECHNOLOGICAL PROPERTIES 

 
 

Magzumova N.V., Keleshyan M.V., Solodova А.А. 
FSBEI HPE  «Kuban State University of Technology» 

Method of rapana meat carbon dioxide treatment under pressure to improve technological 
parameters has been considered. Suggested treatment will make possible to broad up spectrum of 
use non-traditional high protein raw material. 

 
Key words: Meat of Rapana thomosiana, collagen containing raw materials, carbon 

dioxide.  
 

В последние годы все большее внимание уделяют одному из путей интенсификации 
процессов производства пищевых продуктов - обработке диоксидом углерода с 
использованием давления. Перспективным направлением в пищевой промышленности 
является обработка СО2 различного сырья. При воздействии диоксида углерода под 
давлением на мясо убойных животных наблюдались разделение оболочек сарколеммы и 
эндомизия, разрушение миофибриллярной структуры и увеличение  межфибриллярных и 
межмиофибриллярных  пространств. Взаимодействие между химическими и физическими 
влияниями может, очевидно, способствовать увеличению действия обработки давлением. 

Рыбная промышленность располагает необычайно разнообразным по видовому 
составу и технологическим свойствам сырьем: многочисленными видвми морских и 
пресноводных рыб, моллюсков, ракообразных, ластоногих и т.д. Каждая группа сырья 
обладает не только отчетливо выраженными биологическими особенностями, но и 
биохимической спецификой. 

Использование морских беспозвоночных в пищевых целях связано с содержанием в 
них веществ, жизненно важных для организма человека. В мясе морских беспозвоночных 
содержаться  разнообразныебелки, углеводы, азотистые соединения, полиненасыщенные 
жирные кислоты, уникальные биологически активные вещества. 

Проанализировав некоторый объем литературы выявили целесообразность 
использования СО2 и давления для обработки мяса рапаны черноморской с целью 
улучшения ее технологических свойств. 

В нашей работе была проведена серия экспериментов по обработке этого сырья 
диоксидом углерода под давлением. Исследовалось влияние давления на 
влагоудерживающую способность (что немаловажно для производства фаршевых 
продуктов) и нежность мяса рапаны. Анализируя технико-экономические показатели 
процесса, диапазон давления, в котором проводились эксперименты, был от 0,4 до 4,1 
МПа, а диапазон продолжительности процесса обработки от 3 до 30 мин.  

План и результаты эксперимента представлены в таблице 1. 
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Т а б л и ц а 1 - План эксперимента по обработке мяса рапаны черноморской 
диоксидом углерода под давлением 
х - 1,412 -1 0 +1 +1,412 
Р, МПа 0,4 0,94 2,25 3,56 4,1 
t, мин 3 7 16,5 26 30 

Проведенный на компьютере регрессионный анализ экспериментальных данных 
позволил получить уравнения регрессии,  описывающие зависимость влагоудерживающей 
способности и нежности мяса рапаны от величины давления и продолжительности 
обработки.  

Зависимость степени деформации мяса рапаны от продолжительности обработки и 
давления имеет следующий вид: 
∆Н = 0,37 – 0,129P – 0,071t + 1,332 Р2 + 0,043 Рt + 0,004 t2        (1) 

График, отражающий зависимость ∆Н = f (P, t) представлен на рисунке 1 
 
 

  2,545
  5,091
  7,636
 10,182
 12,727
 15,273
 17,818
 20,364
 22,909
 25,455
 above

 
Рисунок 1 – Зависимость степени деформации мяса рапаны от продолжительности 

обработки и давления 
Из графика, представленного на рисунке 1 очевидно, что при увеличении 

давления и продолжительности процесса увеличивается степень деформации мяса 
рапаны. Этот показатель отражает увеличение нежности мяса. 

Математическая зависимость влагоудерживающей способности от вышеописанных 
факторов выглядит следующим образом: 

W= 9,809 + 15,281P + 2,271t – 0,698P2 – 0,534Pt – 0,023 t2        (2) 
График отражающий зависимость W=f (P, t) представлен на рисунке 2 
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 above

z=9,809+15,281*x+2,271*y-0,698*x*x-0,534*x*y-0,023*y*y

 
Рисунок 2 – Зависимость влагоудерживающей способности от давления и 

продолжительности обработки 
Из графика, представленного на рисунке 8 очевидно увеличение 

влагоудерживающей способности мяса рапаны при  увеличении давления, но увеличение 
продолжительности процесса негативно сказывается на данный показатель.  

Анализируя приведенные графики на рисунках 1 и 2, не рекомендуется проводить 
процесс более 20 минут если главный показатель влагоудерживающая способность и 30 
минут, если необходимо получить мясо с более нежной консистенцией. 

Оптимальные параметры процесса: давление 4,1 Мпа, продолжительность процесса 
– 25-30 минут. 

 
 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ВИДЫ МЯСНОГО СЫРЬЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ 

 
 

Герасимова Н.Ю., Ковтун Т.В. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
 В статье предлагается усовершенствованная технология производства 

функциональных продуктов с применением нетрадиционного сырья.  
 
Ключевые слова: нетрадиционное сырье, мясо страуса, экстракция, 

технологическая схема. 
 
PERSPECTIVE KINDS OF RAW MATERIAL FOR PRODUCTION OF  

FUNCTIONAL FOOD PRODUCTS 
 
 

Gerasimova N. Y., Kovtun T. V. 
Upgraded technology of functional food products production with application of non-

traditional raw material is suggested in the article. 
 
Kew words: non-traditional raw material, meat of ostrich, extraction, technological 

scheme.  
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Низкое обеспечение населения России мясом привело к дефициту животного белка в 

питании человека, что является серьезным основанием для поиска новых источников 
белка, в том числе освоения нетрадиционных для России видов мясного сырья. 
Традиционно массово производятся такие виды мяса как говядина, свинина, баранина и 
мясо домашней птицы. Одним из перспективных вариантов развития мясной отрасли 
может стать производство нетрадиционных видов мясного сырья. С точки зрения науки о 
пище, традиционные виды сырья во многом уступают мясу страуса, перепелов и мясных 
пород голубей. 

При рациональном разведении голуби могут стать «поставщиками» диетического 
деликатесного мяса (мясные породы кинг, тексан, штрассер). Проведенные 
исследования  химического состава мяса голубей позволяют говорить о высоком 
содержании белка (22,4-25,4 %), что решает вопрос о целесообразности его 
использования в качестве сырья наряду с цыплятами-бройлерами для получения 
функциональных продуктов питания, ориентированных для восполнения недостатков 
белкового рациона человека. 

Растущая в последнее время в мире популярность разведения страусов связана с их 
всесторонними потребительскими свойствами, а также со способностью 
приспосабливаться к изменению климатических условий.  В общем объеме российского 
рынка это сырье занимает незначительную долю, но и оно имеет своих потребителей. 
Страусятина высокого качества все больше привлекает людей, заботящихся о своем 
здоровье, поскольку в ней практически не содержится холестерина. Мясо страуса 
характеризуется повышенным содержанием лизина, содержит в своем составе основные 
витамины и минеральные вещества в достаточном количестве. Проведенные на кафедре 
Технологии мясных и рыбных продуктов исследования показали, что мясо страуса 
содержит все необходимые пищевые нутриенты в достаточных количествах и может быть 
рекомендовано в качестве сырья для производства функциональных продуктов питания. 

Перепелиное мясо ценится во многих странах. Анализ общего химического состава 
позволил установить, что мясо перепелов характеризуется высоким содержанием белка и 
сравнительно низким содержанием жира. Это дает возможность отнести этот вид сырья к 
низкокалорийному, полезному для производства диетических продуктов, и использовать 
его в качестве дополнительного сырья в рецептурных композициях функциональных 
продуктов питания без ограничений. Мясо перепелов советуют употреблять в пищу при 
таких заболеваниях, как бронхиальная астма, хроническая пневмония, туберкулез, диабет, 
язва желудка. Перепелиное мясо рекомендовано людям, подвергшимся воздействию 
радиации.  

Важнейшей составляющей успешного развития производства нетрадиционных видов 
мясного сырья является информирование населения о полезных свойствах производимых 
видов мяса, формирование потребительского рынка и разработку новых продуктов на их 
основе. 

Работа выполнена при поддержке Российского Фонда Фундаментальных 
исследований, грант № 12-08-31507. 
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В работе представлены результаты получения из растительного сырья СО2-экстрактов 
и оценка их качественных показателей в рыборастительных полуфабрикатах. 
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 С учетом ранее накопленного опыта и трудов известных ученых в области СО2-

экстракции А.В. Пехова, Г.И. Касьянова, Е.П. Кошевого, Х.Р. Блягоза, нами предложен 
способ получения антиоксидантного СО2-комплекса из смеси растительного сырья. Согласно 
нашим исследованиям, при планировании эксперимента с использованием метода Гиббса 
для четырёхкомпонентных систем, установлено оптимальное соотношение сырья для 
получения комплексного СО2- экстракта из выжимок плодов граната, листьев зелёного 
чая, семян винограда и листьев малины 3:2:4:1.  

В полученном комплексном СО2-экстракте концентрация антиоксидантов 7,9·10-2 мг/кг, 
содержание каротиноидов - 8,0 %, токоферолов - 1,9 %, фитостеринов - 5,0 %, терпеноидов - 7,0 
%, флавоноидов – 8,1 %, моноглицеридов – 8,9 %, дубильных веществ – 9,8 %, ПНЖК - 10,2 %.  
Полученный СО2- экстракт представляет собой маслянистую жидкость с содержанием воды от 
2,0 % до 2,9 %, кислотным числом (КЧ) 15,3 мг КОН, плотностью при 20 оС 0,9580 г/см3, 
показателем преломления при 20 оС 1,5240. При соотношении 1:1 экстракт полностью 
растворяется в 96° этиловом спирте и растительном масле. 

Нами был  определен химический состав СО2-шрот плодов облепихи. Установлено, что 
шрот богат белком (28 %), углеводами (64 %) витаминами (В1 В2, С, Р, РР, (β - каротин), 
минеральными веществами (К, Са, Мn, Sе, Zn, Сu, Р). Белок облепихового шрота представлен 18 
аминокислотами, на долю незаменимых аминокислот приходится третья часть. Больше половины 
углеводов приходится на пищевые волокна (клетчатку, гемицеллюлозу, лигнин).  

Эксперименты проводили с использованием ортогонального центрального 
композиционного плана второго порядка для двух факторов. Предварительно из факторов, 
влияющих на процессы окисления липидов, выбраны основные: массовая доля комплексного 
СО2- экстракта (% к 100 г готового продукта) и продолжительность хранения образцов (сутки, 
таблица 1). 

Т а б л и ц а 1 – Факторы окисления липидов рыборастительных полуфабрикатов, 
уровни, пределы и интервалы их варьирования при моделировании процесса 

Уровень 
Фактор в кодированном виде 

-1 0 +1 
Интервал варьирования 

Продолжительность хранения, (Х1) сутки 0,50 3,50 6,50 3,00 
Массовая доля комплексного СО2-
экстракта (Х2),% к 100 г готового продукта 

0,01 0,06 0,11 0,05 

Параметром оптимизации математической модели Y для повышения 
объективности результатов исследования выбран безразмерный обобщенный показатель, 
объединяющий четыре различных по физическому смыслу и единицам измерения 
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частных отклика, совокупность которых позволяет комплексно оценить 
органолептические достоинства и эффективность процесса окисления липидов продукта: 
КЧ, мг КОН на 1 г, (перекисное число) ПЧ, ммоль активного кислорода на 1 кг, 
тиобарбитуровое число (ТБЧ) - ед. оптической плотности, органолептическая оценка 
продукта (О, баллы по ГОСТ 9959-91). 

Обобщение различных по физическому смыслу и единицам измерения частных 
откликов при расчете обобщенного параметра оптимизации проводили по методике 
безразмерной шкалы с учетом приближения эталону. В качестве эталонов считали КЧ = 
2,0 мг КОН/1 г, ПЧ = 0,60 ммоль активного О2 на кг, ТБЧ = 0,120 ед. оптической 
плотности (параметры определены в предварительных опытах) и органолептическая 
оценка О = 5 баллов (соответственно для частных откликов Y1, Y2, Y3 и Y4). 

Для получения достоверных данных ряд показателей поддерживали на одном 
уровне: состав, способы упаковки, температурные условия хранения (4 ± 2 оС), способ 
подготовки к дегустационной оценке. В таблице 2 представлена реализация плана 
эксперимента, и обработка полученных данных позволили рассчитать параметры 
уравнения (1), адекватно связывающего обобщенный параметр оптимизации с 
изменяемыми факторами, которое позволяет прогнозировать качество продукта: 

 y = 0,57 + 0,25Х1 + 0,01 Х2 + 0,04 Х1Х2 + 0,21 Х12 – 0,31 Х2
2 (1). 

Перевод кодированной математической модели на натуральный уровень позволил 
получить функцию отклика (2), связывающую обобщенный параметр оптимизации и 
факторы дозировок комплексного СО2- экстракта и сроков хранения продукта, 
выраженные в физических единицах измерения следующим образом:  

Y = – 0,91 – 0,18Х1 + 36,73 Х2 +0,23Х1Х2 + 0,05 Х12 – 126,32 Х2
2 (2). 

Оптимальные значения факторов, установленные методом математического 
дифференцирования: количество комплексного СО2- экстракта – 0,08 % к 100 г готового 
продукта, продолжительность возможного торможения окисления – 3,51 суток при 
температуре 4±2оС. 

Т а б л и ц а 2 – План эксперимента и результаты его реализации при 
моделировании и оптимизации процесса стабилизации липидов рыборастительных 
полуфабрикатов 

План эксперимента Частные отклики 
Продолжительность 
хранения, сутки 

Концентрация 
комплексной смеси 
СО2- экстракта, % 

Номер 
опыта 

По 
матрице 

Х1 

Натурально,
сутки 

По 
матрице 

Х2 

Натурально,
% 

Y1 
КЧ 

Y2 
ПЧ 

Y3 
ТБЧ 

Y4 
О, 

баллы 

Обобщенный 
параметр 

оптимизации
, 
Y 

1 +1 7,50 +1 0,11 3,22 0,54 0,26 4,0 0,50 
2 -1 0,50 +1 0,11 1,55 0,51 0,22 5,1 0,21 
3 +1 7,50 -1 0,01 3,32 0,61 0,17 4,2 0,62 
4 -1 0,50 -1 0,01 1,50 0,81 0,12 5,0 0,39 
5 +1 7,50 0 0,06 3,09 0,73 0,14 4,3 1,81 
6 -1 0,50 0 0,06 1,71 0,70 0,22 5,2 0,51 
7 0 3,50 +1 0,11 2,82 0,77 0,13 5,1 0,71 
8 0 3,50 -1 0,01 2,77 0,53 0,15 5,0 0,22 
9 0 3,50 0 0,06 2,47 0,73 0,13 5,0 0,19 

Экспериментальная проверка полученных значений в специальной серии 
экспериментов по стабилизации липидов в составе замороженных рыборастительных 
полуфабрикатов на основе тех же частных откликов (КЧ, ПЧ, ТБЧ и органолептическая 
оценка) подтвердила факт оптимизации процесса стабилизации липидов 
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рыборастительные полуфабрикатов выбранной дозировкой комплексного СО2- экстракта. 
Оптимальная дозировка комплексного СО2- экстракта установлена по физико-химическим 
показателям и органолептическим параметрам продукции на уровне 0,08 %. 

Конструирование многокомпонентных рецептур полуфабрикатов проводили на 
ПЭВМ с помощью программы Generic 2.0 циклическим алгоритмом, производящим 
варьирование заданных ингредиентов и отбор рецептурных композиций, соответствующих 
лучшим показателям обобщённого критерия Харрингтона (D). В результате конструирования 
рецептур рыборастительных полуфабрикатов были получены оптимальные рецептурные 
составы, реализованные в виде котлет «Форелевые с облепихой», фрикаделек «Форелевые с 
ягодами», биточков «Толстолобик с облепихой», голубцов «Кумжа с ягодами». 

Комплексную оценку новых видов продукции проводили по следующим показателям: 
химический состав, характеризуемый массовыми долями белка, липидов, углеводов и золы, 
аминокислотный, жирнокислотный, витаминный и минеральный составы, относительная 
биологическая ценность, показатели безопасности, органолептическая оценка. Учитывая 
значения частных функций желательности каждой из аминокислот, был получен обобщенный 
критерий желательности белкового модуля (D) для котлет, фрикаделек, биточков и голубцов 
соответственно 0,843; 0,931; 0,785 и 0,823.  

В результате проведенной работы нами были разработаны рецептуры и технология 
замороженных рыборастительных полуфабрикатов функционального назначения с 
использованием СО2- шрота плодов облепихи, комплексного СО2- экстракта. Облепиховой 
шрот в 2,5-6 раз обогащает рыборастительные полуфабрикаты пищевыми волокнами, 
минеральным и витаминным составом: содержание кальция увеличивается в 1,3 раза; 
магния - 1,9; фосфора - 1,2; железа - 2,3-2,5; витамина В1 - 1,3-2; РР - 2,6 раз. Шрот 
сдвигает соотношение белков: жиров: углеводов в оптимальную сторону. 

Установлено, что комплексный СО2- экстракт по антиоксидантной активности 
превышает ионол (по мощности взаимодействия с перекисными радикалами) в 10 раз.  

Исследование сроков годности рыборастительных полуфабрикатов, упакованных в 
потребительскую тару (пакет, коробка) проводилось в течение 60 суток  (рекомендовано 45 
суток, ГОСТ 17660) при температуре воздуха не выше минус 18 °С с изучением 
органолептических и микробиологических показателей в каждой контрольной точке. По 
микробиологическим показателям новый вид продукции удовлетворяет требованиям СанПиН 
2.3.2.1078-01.  

В таблице 3 представлена характеристика антиоксидантной активности СО2-
экстракта в различных этапах производства рыборастительных полуфабрикатов.  
Т а б л и ц а 3-  Характеристика антиоксидантной активности СО2-экстракта  

Концентрация антиоксидантов, 10-2 
мг/кг 

Наименован
ие СО2-
экстракта Фрикадельки 

«Форелевые с 
ягодами» 

Голубцы 
«Кумжа с 
ягодами» 

Стадии внесения антиоксидантов 
в рыборастительных 
полуфабрикатах 

7,9 7,9 При внесении в состав продукта 
7,5 7,4 После замораживания 
7,0 6,9 В процессе хранения (60 суток) 

Комплексны
й СО2-
экстракт 

6,8 6,7 В процессе тепловой обработки 
Аналогичным образом, нами были проведены исследования по антиоксидантной 

активности СО2-шрота плодов облепихи в различных этапах производства в котлетах 
«Форелевые с облепихой» и биточках «Толстолобик с облепихой». Причем антиоксидантная 
активность СО2-шрота была меньше почти в два раза по сравнению с активностью 
комплексного СО2-экстракта. 

Таким образом, проведенные исследования выявили возможность извлечения 
ценных компонентов из лекарственного и пищевого растительного сырья, 
способствующие получению концентрированных биологически активных веществ, с 
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прогнозируемым составом и направленными свойствами, что позволяет позиционировать 
исследованные комплексный СО2-экстракт и СО2-шрот плодов облепихи как 
физиологически функциональные пищевые ингредиенты в составе функциональных 
продуктов. 
 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ БЕЛКОВОГО ТЕРРИНА, 
ОБОГАЩЕННОГО СО2-ЭКСТРАКТАМИ  

 
 

Моторина Л.В., Огродник Н.Б., Тишковская Н.А., Ганин А.В. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Усовершенствована технология рыборастительных терринов. Обосновано внесение 

СО2-экстрактов пряностей. Проведен анализ безопасности основных видов сырья и 
готового продукта.  

 
Ключевые слова: террин, рыбные белковые продукты, влагоудерживающая 

способность 
 
UPGRADING OF PROTEIN TERRINE TECHNOLOGY, ENRICHED W ITH 

CO2- EXTRACTS. 
 
 

Motorina. L. V., Ogrodnik N. B., Tishkovskaya N. A., Ganin A. V. 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

Technology of fish-plant terrines has been upgraded. Application of CO2 – extracts has 
been substantiated. Analysis of basic kinds of raw material safety and ready made product has 
been done. 
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Анализ фактического питания населения России показывает, что структура 

питания не всегда соответствует современным представлениям нутрициологии, питание 
во многих случаях характеризуется повышенной калорийностью, недостаточным или 
несбалансированным потреблением макро- и микронутриентов. Проблема коррекции 
пищевого статуса заключается в том, что в последние годы с изменением условий и 
образа жизни большой части населения произошло объективное снижение потребности в 
энергии, и, следовательно, в объеме потребляемой пищи, а физиологическая потребность 
в микронутриентах практически не изменилась.  

Расширение ассортимента рыборастительной продукции за счет дополнительных 
источников белка и путей их рационального использования является одним из важных 
направлений пищевой технологии. 

В настоящее время перед предприятиями пищевой промышленности и 
общественного питания стоят задачи разработки рецептур и технологий кулинарных 
изделий, обеспечивающих наиболее полное использование рыбного сырья, применение 
дополнительного сырья, обогащающего исходный продукт, повышение выхода готовой 
продукции. 

Проблемами получения высокобелковых рыбных продуктов занимались такие 
ученые, как Л.С.Абрамова, Н.Т.Березина, Е.Е.Иванова, Г.И.Касьянов, Ж.Б.Левитон, 
Г.В.Маслова, Н.И.Рехина, Н.А.Студенцова, И.М.Титова, Г.М.Ястина, P.G.Ackold, 
D.C.Teylor и др. 
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Повышение качества изделий из рыбного фарша возможно за счет введения 
различных наполнителей, например гидролизатов семян бобовых культур. Установлено, 
что белки разного аминокислотного состава могут взаимно дополнять друг друга. 
Комбинированные в рецептуре продукта белки животного и растительного 
происхождения обладают большей биологической ценностью, чем белки, потребляемые 
отдельно. В соответствии с рекомендациями ФАО/ВОЗ принято считать, что оптимальное 
соотношение  животных и растительных белков в готовом продукте колеблется в 
диапазоне от 60:40 до 50:50. Качество белка зависит не только от общего количества 
получаемых аминокислот, но и от их количественного содержания и оптимального 
соотношения в белке. Поэтому немаловажным является соотношение триптофана, 
метионина и лизина, которое идеальным теоретически должно быть 1,0:3,5:5,5.  

Цель проведенной работы заключалась в исследовании технологических 
характеристик рецептуры кулинарного продукта на основе рыбного фарша с 
использованием белковых продуктов растительного происхождения, с учетом 
рационального использования основного сырья и получения на выходе полуфабриката 
высокой степени готовности для сетей общественного питания  с заданными 
органолептическими и структурно-механическими свойствами изделия. 

Рыбный фарш, предназначенный для производства кулинарных изделий, готовят в 
основном из мороженой рыбы, при хранении которой происходит нарушение связи воды с 
белками, вследствие чего снижается влагоудерживающая способность, увеличиваются 
потери при размораживании, а получаемая рубленая масса имеет низкую вязкость и 
недостаточные формовочные свойства. Введение в рыбный фарш хитозана и СО2-
экстрактов, белковых продуктов изменяет реологические характеристики, физико-
химические показатели и вкусовые достоинства готового пищевого продукта. 

 
МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В качестве основного сырья были выбраны пищевые отходы от разделки 

пиленгаса, глазированные и прессованные в блоки по 100 г. Срок хранения, без изменения 
органолептических и микробиологических показателей, 10 мес. при температуре минус 
18°С. В качестве дополнительных ингредиентов использовались мясо креветок, сухая 
молочная сыворотка и высокобелковый пищевой чечевичный гидролизат.  

Приготовление рыбной фаршевой массы проводилось по следующей 
технологической схеме: размороженные пищевые отходы от разделки пиленгаса 
измельчали на мясорубке, соединяли с наполнителями, вводили дополнительные 
ингредиенты, после чего снова тщательно вымешивали в фаршемешалке. Сухую 
молочную сыворотку подвергали набуханию в воде при температуре 40°С, чечевичный 
белковый продукт также вводили в фаршевую смесь в гидратированном состоянии. 
Полученную фаршевую смесь выкладывали в формы и подвергали тепловой обработке 
при температуре 130°С не более 30 мин. 

В сырье и готовых изделиях определяли ВУС, ПНС, общий химический состав, 
общий небелковый и белковый азот, показатели безопасности в соответствии с СанПиН 
2.3.2.1078-01; содержание токсичных элементов: ГОСТ 30178-96, ГОСТ Р 51766-2001, МУ 
5178-90;  содержание пестицидов: ГОСТ Р 53184-2008, МУК 4.1.1023-01, МУ 2142-80; 
определение нитрозаминов: МУК 4.4.1.011-93; определение радионуклидов: МУК 
2.6.1.1194-03, МУ 5779-91, МУ 5778-91; проведение микробиологического анализа по 
ГОСТ 10444.15-94, ГОСТ 52816-07, ГОСТ Р 52814-2007, ГОСТ Р 51921-2002, ГОСТ Р 
52337-05. 
 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
В технологии приготовления рубленных рыбных блюд массового спроса продукты 

переработки чечевицы до сих пор используются крайне ограниченно, особенно в 
сочетании с сухой молочной сывороткой, хитозаном и СО2-экстрактами. Сухая молочная 



253 
 

сыворотка придает пикантный вкус террину, улучшает пищевую ценность продукта, не 
ухудшая при этом физико-химических и микробиологических показателей качества. 
Ограничение в использовании чечевичных белковых продуктов связано с тем, что они 
обладают специфическим вкусом и запахом, но при введении в количестве не более 5% к 
массе фарша чечевичный ингредиент не оказывает существенного влияния на 
органолептические показатели, однако улучшают реологические свойства фаршевой 
массы. 

Влагоудерживающая способность является одним из наиболее характерных 
показателей рыбного фарша. Установлено, что при введении в фаршевую смесь 
чечевичного белкового продукта ВУС повышается в среднем на 7 %. Это можно 
объяснить способностью растительных белков к гидратации и набуханию. Повышение 
влагоудерживающей способности одновременно способствует упрочнению структуры, о 
чем свидетельствует увеличение предельного напряжения сдвига на 10 % по отношению к 
контрольному образцу, приготовленному с добавлением сухого молока. Следует отметить 
также, что чечевичный белковый компонент способствует повышению нежности 
фаршевой массы, что отражается на готовом кулинарном продукте. 

Химический состав готовых рыборастительных терринов приведен в табл. 1. 
 
Таблица 1. Химический состав рыборастительных терринов  

(г на 100 г продукта) 
Показатели Террин, приготовленный с 

добавлением сухого 
обезжиренного молока 

(контроль) 

Террин, приготовленный 
с добавлением сухой молочной 

сыворотки и чечевичного 
гидролизата 

Белок 
Жир 
Зола 

14,6+/-0,2 
3,5+/-0,2 
1,4+/-0,1 

15,7+/-0,2 
3,6+/-0,2 
1,4+/-0,1 

Анализ данных химического состава готовых рыборастительных терринов показал, 
что с учетом уменьшения массы продукта после тепловой обработки в образцах с 
добавлением чечевичного белкового продукта возрастает содержание  белка и жира. 

Важнейшими показателями кулинарно-технологических свойств является потеря 
массы при тепловой обработке. Исследованием установлено, что при добавлении 
чечевичных белковых добавок тепловые потери  уменьшаются в среднем на 2% (с 20 до 
18%). 

ВЫВОДЫ 
Научно обоснована целесообразность использования чечевичных белковых 

компонентов в приготовлении рубленных кулинарных изделий типа «террин» из рыбы. 
Установлено, что введение в рецептуру белкового ингредиента из чечевицы взамен 

части основного сырья улучшает структурно-механические свойства полуфабриката и 
готового изделия. 

Установлено, что использование чечевичного гидролизата и хитозана приводит к 
снижению потери массы и основных питательных веществ при термической обработке. 
 
 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ИНСТИТУТА САДОВОДСТВА, 
ВИНОГРАДАРСТВА И ПИЩЕВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ РЕСПУБЛИКИ МОЛДОВА 

 
 

Наталья Цыслинская 
Научно-практический институт садоводства, виноградарства и пищевых 

технологий, Кишинёв, Республика Молдова 
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Основными направлениями научной деятельности института являются разработка 
технологий производства пищевых продуктов нового поколения с использованием 
современных методов обработки с/х сырья: – СО2- экстракции и экструзии. 

 
Ключевые слова: растительное сырье, СО2 – экстракция, экструзия. 
 
PERSPECTIVE TECHNOLOGIES OF INSTITUTE OF GARDENING,  

VITICULTURE AND FOOD TECHNOLOGIES OF MOLDOVA 
 
 

Nataliya Tsyslinskaya 
Scientific-practical institute of gardening, viticulture and food technologies. Moldova. 

 
Basic directions of scientific activity of the institute are development of new generation 

food products technologies with application of modern methods of agricultural raw material 
treanment – CO2 – extraction and extrusion. 

 
Key words: Plant raw material, CO2 – extraction, extrusion. 
 
Многие десятилетия наш институт, который был создан в 1958г., является 

флагманом научной деятельности в пищевой промышленности. Здесь был открыт ряд 
новых научных направлений. 

К ним относится разработка биологически активных компонентов из местного 
растительного сырья методом СО2 – экстракции. Технологии экстракции с помощью 
диоксида углерода в жидком состоянии (CO2), биологически активных субстанций из 
сырья растительного и животного происхождения, в настоящее время получили 
значительное развитие в связи с тем, что этим методом можно получить экологические 
биоактивные компоненты, которые не содержат органических растворителей и 
загрязнений. 

Получаемые экстракты в большинстве случаев используются в пищевой 
промышленности, фармацевтике и косметологии. Процесс экстракции проводится при 
температуре в экстракторе (18 – 22ºC). 

Технологии экстракции биологически активных субстанций из растительного 
сырья с использованием в качестве экстрагента суперкритических флюидов (SC) , 
особенно с помощью диоксида углерода, являются экологическими и безопасными и 
являются уже не лабораторным инструментом для исследования химических 
компонентов, а используются в широком масштабе в промышленном производстве. Этот 
метод позволяет получить из натурального сырья, без применения органических 
растворителей, натуральные экстракты- комплексные или по фракциям (биологически 
активные компоненты) для пищевой промышленности, фармацевтики  и косметологии. 
Инновационные аспекты предложения: 

- снижение использования традиционно применяемых растворителей, содержащих 
хлор. Двуокись углерода позволяет получить СКЭ (сверхкритические экстракты), которые 
являются экологически чистыми и представляют привлекательную альтернативу 
растворителям, используемым в промышленности. 
- возможность удешевить производство экстрактов за счет того, что при СО2 экстракции 
исключается по крайней мере два процесса – дистилляция и выпаривание растворителя. 

- этот экстрагент позволяет получить биологически активные вещества в 
натуральном виде. Позволяет проводить процесс экстракции этих веществ из сырья при 
температуре в реакторе от 18 до 22ºС и при снижении давления до атмосферного при 
выпаривании смеси в испарителе. 
Изучение состава получаемых экстрактов показало, что с помощью сверхкритической 
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экстракции из сырья можно извлекать практически весь спектр биологически активных 
веществ – от терпеноидов до стероидных соединений. 

Именно такой широкий спектр компонентов сверхкритических экстрактов и 
обусловливает различные возможности их использования от простого заменителя пряно-
ароматического сухого сырья до введения в состав сложных биологически активных 
пищевых добавок, косметических средств и медицинских препаратов. 
В последнее время явно прослеживается тенденция применения сверхкритических 
экстрактов как натуральных антиоксидантов, причем это только положительно 
сказывается на качестве производимой продукции. 

Необходимые инвестиции для запуска технологии (расходы на покупку технологии 
и ввода в эксплуатацию). 

Закупка необходимого оборудования, технологии, сырья, ввод в эксплуатацию - 
будут оценены в зависимости от приобретенного вида и производительности экстрактора, 
пуска в эксплуатацию и при необходимости, соответствующей линии подготовки сырья 
(сушки, измельчения) и фасования готовой продукции, микроинкапсулирования – 
подготовки готового продукта желаемого вида (при необходимости в виде отдельных 
компонентов) необходимости разработки стандарта фирмы, рецептур и технологической 
инструкции. 

Другим наукоемким процессом является производство экструзионных продуктов. 
Экструзионные продукты получают пропусканием сырья через одно или двух 

шнековый экструдер нагреванием под высоким давлением с последующим охлаждением и 
формованием. В процессе экструдирования происходит пластифицирование, взрыв, 
обезвоживание и вспучивание (расширение) растительного сырья. В результате с 
помощью процесса экструзии можно получить продукты высокой биологической 
ценности, легко усвояемые организмом человека. 

В странах СНГ существуют хорошие условия для внедрения экструзионной 
технологии – сырье, технологическая база и потребители: предприятия хлебепекарной и 
кондитерской промышленности, промышленности по переработке молока и мяса. 

Создание, разработка и внедрение технологии экструзии, позволит рационально 
использовать местное растительное сырье для производства пищевых продуктов высокой 
биологической ценности и заменить импортируемую продукцию на более дешевую 
продукцию собственного производства. 

Технология экструзии объединяет в одном процессе следующие технологические 
параметры: температура, давление и время обработки. Экструзией можно обработать 
различные типы сырья (зерновое, зернобобовое, фрукты и овощи обезвоженные). 

С точки зрения производства продукции, потенциальный пользователь экструдера 
получает универсальное оборудование, на котором можно организовать непрерывный 
процесс, легко управляемый и возможность настраивать это оборудование на различные 
типы сырья. Варьированием параметров процесса (температура, скорость вращения шнека 
и вид выходных отверстий), можно получить большой ассортимент пищевых продуктов с 
различными органолептическими характеристикам. 

В настоящее время такая продукция импортируется в качестве пищевых добавок и 
ингредиентов. Процесс адаптирован к сырью местного происхождения. Разработанная 
технология запатентована в Молдове. 

На базе экструдатов (экструзионная мука ) могу быть изготовлены сухие завтраки 
типа чипсов, сухариков, мюсли, снэков и текстуратов, экструдатов из нута, чечевицы, 
фасоли, кукурузы, сои и др. - аналоги мяса в качестве белковой добавки. Экструзионная 
мука из бобовых культур может использоваться в основном для продукции с высоким 
содержанием белков – консервов (паштетов), продукции из мяса, хлебопекарной 
продукции и при разработке новых видов продуктов на базе экструдатов. 

Технология процесса экструзии является экологичной, без использования воды, без 
загрязнения окружающей среды, переработка сырья является безотходной. 
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Преимуществами являются: замена импорта на продукцию местного производства; 
снижение цен на продукты быстрого приготовления; новые возможности для 
производителей в переработке зерновых и бобовых; создание новых рабочих мест и 
улучшение производительности труда. 
Все предложенные технологии могут с успехом работать как в Республике Молдова так и 
за ее пределами. 
 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА СОЭКСТРАКЦИИ 
 
 

Сагайдак Г.А., Касьянов Г.И. 
ФГБОУ ВПО «Брянский государственный технический университет» 

ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
Дано математическое описание процесса соэкстракции с помощью  

функций, имеющих горизонтальные асимптоты. 
 
 Ключевые слова: соэкстракция, математическая модель, функция. 
 

MATHEMATICAL MODELING OF COEXTRACTION PROCESS 
 
 

Sagaydac G. A., Kasyanov G. I. 
FSBEI HPE «Bryansk State Technical University» 

FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 
The mathematical description of coextraction process by means of functions having 

horizontal asymptotes is represented. 
 
Key words: coextraction, mathematical model, function. 

 
Описание технологических процессов на основе физических законов или с 

помощью систем дифференциальных уравнений требует введения определенных, более 
или менее грубых допущений, связанных с невозможностью описать процесс в целом [1], 
так как реально на процесс влияют многие факторы, не учитываемые данным физическим 
законом или дифференциальным уравнением. Кроме того, любые экспериментальные 
данные определяются с большей или меньшей погрешностью, связанной с 
технологическими характеристиками измерительной аппаратуры и со статистическими 
колебаниями параметров процесса. Поэтому в последние годы большую роль стала играть 
статистическая обработка результатов экспериментов и создание на этой основе 
математических моделей технологических процессов. 

Задача исследования состояла в том, чтобы построить модель соэкстракции, 
провести анализ данного явления на основе полученной модели, математически описать 
процесс, выполнить расчеты экстрагентов в новых смесях и дать рекомендации по 
соотношению веществ в смесях. 

«Соэкстракцией» называется явление, при котором общий выход экстрактивных 
веществ существенно увеличивается (в 1,2-1,5 раза) по сравнению с суммарным выходом 
веществ при отдельном экстрагировании каждого вещества [2]. Это явление наблюдается 
при исследовании купажных экстрактов, содержащих эвгенолсодержащее сырье (базилик 
эвгенольный, гвоздика, перец душистый и т. д.).  

Процесс экстракции обладает свойством насыщения – после некоторого конечного 
промежутка времени концентрация компонентов в растворе перестает возрастать в связи с 
конечностью содержания компонента в экстрагируемом веществе. Поэтому для описания 
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процесса соэкстракции были отобраны несколько функций, имеющих горизонтальные 
асимптоты. 

Выявлено, что тенденцию процесса лучше всего описывает функция 
)()( tbthatf ⋅⋅=  (рис. 1). Постоянная a имеет смысл предельной концентрации 

компонента в растворе экстрагента; b равно отношению скорости выхода компонента  при 
0→t  к предельной концентрации компонента в растворе и постоянна для данного 

компонента. 
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Рисунок 1 - Зависимость концентрации от продолжительности процесса для 
экспериментальных данных и кривой роста. 

При исследовании ряда остатков (рис.2) была выявлена цикличность процесса 
соэкстракции, на которую до сих пор исследователи не обратили внимания вследствие 
незначительных амплитуд колебаний (4 – 5 % от величины концентрации экстрагентов). 
Обусловлен этот эффект тем, что в процессе экстракции выделяется не одно вещество, а 
несколько близких по сродству применяемому типу растворителя /3/. При увеличении 
концентрации одного из основных компонентов смеси начинает изменяться скорость 
выхода других компонентов, что приводит к изменению выхода первого компонента, 
изменению его относительной концентрации в растворе и, соответственно, к изменению 
скорости выхода остальных компонентов. Возникает цикличность процесса.  
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Рисунок 2 - Ряд остатков процесса соэкстракции ценных компонентов из 
перцакрасного и перца душистого в соотношении 1:2. 
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Отклонения от идеальной кривой обусловлены случайным характером 
протекающих процессов и связаны с технологическими характеристиками измерительной 
аппаратуры и со статистическими колебаниями параметров процесса. 

Длительность цикла различна для разных компонентов смесей и соотношений 
веществ в смесях. Так как время экстрагирования ограничено 160 – 180 мин., то на 
временном промежутке до момента насыщения удалось установить среднюю 
длительность цикла и уточнить построенную ранее модель с учетом цикличности. 

 Вид рабочей модели: 
T

t
ptbthatf

⋅⋅+⋅⋅= π2
sin)()( .  

Здесь p – амплитуда колебаний; T – период колебаний, зависящий от строения 
вещества. 

Таким образом, при соэкстракции проявляются свойства, присущие только смесям 
и отсутствующие при экстрагировании ценных компонентов из каждого вещества в 
отдельности. Количество экстрагируемых веществ тоже увеличивается. Выделяются 
вещества, отсутствующие при отдельном экстрагировании каждого из компонентов смеси. 
Как указывалось ранее, выход веществ увеличивается в 1,2 – 1,5 раза. 

На рис. 3 изображен выход экстрагируемых веществ при индивидуальном 
экстрагировании с последующим смешиванием и при соэкстракции. 
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Рисунок 3 - Суммарный выход экстрактивных веществ при экстракции из 
индивидуальных веществ и их смеси в соотношении 2:1 жидким диоксидом углерода. 

Оценка адекватности модели и значимость осуществлялась методами, принятыми 
для оценивания временных рядов, на 5 %-ном уровне значимости (табл 1). 
Т а б л и ц а 1 - Анализ адекватности математической модели процесса соэкстракции. 

Смеси М0 р d k RS Вывод 

Гвоздики и имбиря в соотношении 1:1 0 5 1,62522 - 3,509 
адекват
на 

Перца красного и перца душистого в 
соотношении 1:2 

0 6 1,87179 - 3,890 
адекват
на 

Перца черного и кориандра в соотношении 
5:1 

0 6 1,10846 0,33 3,980 
адекват
на 

Перца черного и аниса в соотношении 1:2 0 5 1,28249 0,19 3,905 
адекват
на 

Анализ полученной модели позволил рекомендовать способ повышения 
эффективности процесса извлечения ценных компонентов из смесей растительного сырья 
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за счет двухступенчатого сброса давления. Установлено, что слив мисцеллы, с 
периодичностью 25 минут каждый, позволяет сократить продолжительность процесса 
извлечения остаточных веществ в 1,2 раза [3]. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА В ЭКСТРУЗИОННЫХ 
ПРОЦЕССАХ  
 
 

Касьянов Г. И., Коробицын В. С. 
ФГБОУ ВПО «Кубанский государственный технологический университет» 
При производстве палочек из зерновых отрубей использовался модернизированный  

экструдер с СО2-подкачкой. 
 

 Ключевые слова: экструдер, СО2 – подкачка, отруби. 
 

USE OF CARBON DIOXIDE IN EXTRUSION PROCESSES 
 
 

Kasyanov G. I., Korobitsyn V. S 
FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

The upgraded extruder with CO2 – pumping was used  at production of bran sticks. 
 
 Key words: extruder, CO2 – pumping, bran.   

  
Создание и широкое использование нового ассортимента продуктов здорового 

питания на основе сырья, богатого биологически активными веществами, является 
актуальной задачей пищевой промышленности. 
Среди возможных путей решения этой проблемы центральное и решающее место 
принадлежит привлечению резерва протеинов растительного происхождения. Экструзия - 
технологический процесс выдавливания жгутов перерабатываемой массы через 
формующие отверстия матрицы. 

На сегодняшний день проведена первая часть экспериментального исследования по 
экструзионной ресурсосберегающей технологии белковых продуктов питания высокой 
биологической ценности на основе зерновых отрубей. 

В качестве исходного сырья использовали существующее в крае сырье – ячменные, 
овсяные и пшеничные отруби, в состав которых входит 26-29 % белка от общего его 
количества в сырье, а также аминокислоты, витамины и минеральные вещества. 

Методы исследований в лабораторных и производственных условиях проводили по 
комплексу показателей, при определении которых использовали органолептические, 
физико-химические, биохимические, микробиологические и санитарно-гигиенические 
исследования. 
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Содержание витаминов и минеральных веществ в белковых продуктах из отрубей 
представлены в таблице 1. 

Т а б л и ц а 1 - Содержание витаминов и минеральных веществ в продуктах из 
отрубей 

Показатели Отруби 
из овса 

Отруби 
пшеничные 

Отруби 
ячменные 

Витамины, мг/100 г:    
В1 0,88 1,15 1,10 
В2 0,28 0,24 0,22 
В6 0,88 0,87 0,85 
Вс (фолацин) 0,12 0,11 0,07 
РР (ниацин) 12,5 11,6 11,2 
Е (токоферол) 33,4 34,6 34,1 
Минеральные вещества, 
 мг/100 г: 

   

натрий 52 53 52 
калий 1277 1312 1310 
кальций 93 94 92 
магний 384 421 415 
фосфор 820 900 920 
железо 18 12 14 

В результате исследований выявлены новые возможности использования 
пшеничных отрубей для получения белковых продуктов питания высокой биологической 
ценности. 

Нами разработана и утверждена нормативно-техническая документация на 
пищевой продукт массового потребления «Пищевые текстураты», которые представляют 
собой продукт, полученный обработкой отрубей пшеничных на экструдерах с 
последующим дражжированием разными добавками.  

Отруби ячменные и пшеничные экструдированные являются продуктом, готовым к 
употреблению и не требуют дополнительной кулинарной обработки. 

Технология производства палочек включает в себя следующие процессы: 
подготовку сырья, кондиционирование и отлежку отрубей и изготовление палочек из 
пшеничных отрубей. 

Основным оборудованием, применяемым в производстве палочек из пшеничных 
отрубей, является модернизированный  экструдер с СО2-подкачкой. Перед запуском его в 
течение часа прогревают. Затем в приемное отверстие цилиндра экструдера подают 3-4 кг 
отрубей, предварительно увлажненных до содержания влаги 23-25 %, и открывают 
задвижку лотка, подающего отруби. Машина должна работать при температуре 170 ± 200 
С. 

Влажность палочек из пшеничных отрубей на выходе из машины после их 
естественного охлаждения должна быть не выше 6 %. 

До нанесения добавок палочки поступают в специальный накопительный бункер. 
Из приемного бункера транспортером палочки подаются в дражиратор, где наносятся 
добавки в виде сахарной пудры или растительного масла и другие (в зависимости от 
ассортимента). Затем готовые палочки поступают на фасовку и упаковку. 

Замена высокотемпературного водяного пара сверхкритическим СО2 в алиномсах 
экструзии, при переработке зерноподобного сырья, позволяет использовать относительно 
низкие температуры, вводить в рецептуру молочные ингредиенты и любые 
термочувствительные добавки. Сверхкритическая флюидная экструзия позволяет 
создавать новые продукты с ультрапористой внутренней структурой и гладкой плотной 
поверхностью.  
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Для получения порошков полимеров и жиров. Струя сверхкритического СО2 с 
растворёнными в нём некоторыми полимерами или жирами инжектируются в камеру с 
более низким давлением, где они «конденсируются» в виде совершенно однородного 
мелко дисперсного порошка, тончайших волокон или плёнок. Для подготовки к сушке 
зелени и плодов путём удаления кутикулярного воскового слоя струёй сверхкритического 
СО2.  

Органолептическая оценка палочек из пшеничных отрубей (по пятибалльной 
системе) соответствовала 4,5 балла. 

Биохимическая оценка качества показала, что готовые продукты содержит больше 
незаменимых аминокислот, чем исходное сырье и богат дефицитным лизином, треонином, 
алином и лейцином. Лимитирующей аминокислотой является изолейцин. В состав 
продукта входят также растворимые (0,35 %) и нерастворимые (3,0 %) волокна, витамины 
группы В1, В2, В6, РР, Е, фолиевая кислота, а также минеральные вещества, 
превалирующими из которых мг/100 г являются калий (1300), магний (415) и фосфор 
(850). 

Санитарно-гигиенические исследования показали, что готовый продукт отвечал 
установленным требованиям по содержанию тяжелых металлов, не обнаружены 
афлатоксин В1, зеараленон и пестициды. 

Таким образом, определены пути использования белковых продуктов из 
пшеничных отрубей при создании нового ассортимента изделий здорового питания. 

 
 
ВЫСШЕЕ ОБРАЗОВАНИЕ В НИГЕРИИ И ПРИОБЩЕНИЕ К 

ГАЗОЖИДКОСТНЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ 
 
 

Окафор Габриэль Ифеаний 
Технологический факультет Ибаданского университета, Нигерия 

Описаны условия обучения студентов в Ибаданском университете Нигерии и 
особенности послевузовского образования нигерийских выпускников в России. 
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HIGH EDUCATION IN NIGERIA AND FAMILIARIZATION WITH GAS-

LIQUID TECHNOLOGIES 
 
 

Okafor Gabriel Iefani 
Technological faculty of University of Ibadan, Nigeria 

Conditions of teaching of students in Ibadan University and post graduate education of 
graduated students in Russia has been described. 

 
Key words: Nigeria, Ibadan University, detartration, CO2 – treatment of grape juice. 
 
В систему высшего образования Нигерии входят 33 университета, обучение (на 

английском языке) длится в них 4 года. Многие из университетов имеют статус 
федеральных вузов. Старейшим является Ибаданский университет (г.Ибадан в штате 
Ойо), основанный как университетский колледж в 1948, статус университета получил в 
1962. Университет Ибадане - старейший Нигерийский университет, и находится в 8 км от 
центра крупного города Ибадана в Западной Нигерия. Он имеет более 12 тыс. студентов. 
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Кроме того, медицинский колледж, сейчас есть десять других факультетов: 
искусства, науки, сельское и лесное хозяйства, общественные науки, образования, 
ветеринарной медицины, техники, права, общественного здравоохранения и 
стоматологии. Университет имеет жилой и спортивных мероприятий для сотрудников и 
студентов на территории Кампуса, а также отдельных ботанических и зоологических 
садов. 

Нигерия является уникальной страной во всех отношениях. В колониальной 
Нигерии был открыт первый и единственный в Тропической Африке университетский 
колледж - в Ибадане в 1948 г. Нигерия первой вышла на уровень унификации 
образования, в том числе университетского, модернизации программ и методов обучения. 
Именно Лагосский университет Нигерии первым ввел в курс обучения по программе 
дифференцированного образования и стал присваивать своим выпускникам степени 
магистров и докторов философии. Наконец, уже в последней трети XX века Нигерия 
вышла на первое место в Тропической Африке по числу студентов и выпускников 
университетов. По абсолютным показателям численности ученых, профессорско-
преподавательского состава, студенчества она входит в тройку стран-лидеров наряду с 
АРЕ и ЮАР.  

Нигерию нередко называют Африкой в миниатюре: она в полной мере разделила 
судьбу континента и стран Тропической Африки. Нигерия - «портрет» Африки, «зеркало», 
в котором отражаются все события, происходящие на континенте. Исключительные 
успехи стали возможны благодаря ее человеческому потенциалу (Нигерия - крупнейшее 
по численности жителей государство Тропической Африки и континента в целом, ее 
население составляет более 140 млн. чел.), благодаря нефтедолларам и 
свободнообращающимся капиталам. Динамика развития образования и науки базируется 
на государственной стратегии, на отношении президента и правительства. Практически 
все политические и гражданские лидеры делали ставку на образование. У некоторых 
президентов Нигерии имелись советники из числа ученых. У О. Обасанджо советником по 
искусству и культуре была писательница, историк, профессор, преподаватель, 
основательница Ассоциации нигерийских авторов — К.О. Ачолону. Многие ученые 
работали в правительстве, совмещали должности университетских преподавателей и 
государственных служащих, бизнесменов, банкиров. Их влияние в государстве и 
обществе было значительным.  

Сказалось и то, что каждый регион (штат и крупный город) хотел иметь свой 
университет, что способствовало росту их числа и развивало научно-технический 
потенциал страны. В результате в настоящее время практически каждый штат Нигерии 
имеет свой университет или, по крайней мере, филиал университета.  

Нигерия занимает седьмое место в мире среди стран-производителей и экспортеров 
нефти. Зависимость науки и образования от цены «черного золота» велика. Доходы от 
нефтяного промысла позволяют правительству использовать их для усовершенствования 
системы образования (период «нефтяного бума»). Падение цен на нефть на рубеже 1970-
80-х гг. вкупе с активным давлением США и других стран Запада привело к закрытию 
многих университетов и снижению их финансирования.  

Между тем Нигерия была и остается крупнейшим поставщиком 
высококвалифицированной рабочей силы за рубеж, которая в силу недостаточно развитой 
экономики не находит применения в своей стране. Самыми активными участниками 
процесса миграций, к сожалению, стали высококвалифицированные специалисты и 
профессионалы: ученые (профессора), врачи. Трагедия потери представителей 
интеллектуальной элиты в рамках процесса «утечки мозгов» является большой проблемой 
в стране.  

Опыт Нигерии в области образования уникален. Это настоящий плавильный котел 
молодости, энергии и оригинальных идей. Молодежь составляет примерно одну треть от 
общей массы населения страны. Многие стремятся получить образование. Конъюнктура 
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на рынке образовательных услуг меняется очень быстро. Нигерия идет в ногу со 
временем. Предприниматели, менеджеры, врачи, преподаватели все более востребованы в 
разных сферах нигерийской экономики, в политике и бизнесе.  

Рубеж XX—XXI вв. отмечен возрастанием роли интеллектуального фактора в 
жизни общества, и проблема образования и науки развивающихся стран Африки 
приобретает особую остроту и актуальность. Смена стратегий развития во многом 
осуществлялась представителями науки и образования, в том числе молодыми кадрами - 
студентами, молодыми специалистами. Как одна из самых динамичных (в социально-
политическом и профессиональном отношении) социальных групп, студенчество 
способно не просто влиять на государственную стратегию, а определять ее цели, средства, 
механизмы, а тем самым и облик Нигерии в Африке. Студенты молоды, полны энергии, 
заинтересованы в результатах своего труда, что во многом предопределяет ту роль, 
которую играют университеты в современном обществе. Именно выпускникам 
нигерийских университетов предстоит решить много проблем: вести борьбу с 
загрязнениями вод, обеднением рыбных запасов, уничтожением природных ресурсов, 
СПИДом - проблемами, которые не разрешимы без участия образованных африканцев.  

С помощью российских специалистов выпускники Нигерийских университетов 
продолжают послевузовское образование. В частности, мне удалось учиться в 
аспирантуре в Советском Союзе и получить степень доктора философии (кандидата 
технических наук). Тема моей работы –Разработка методов интенсификации процесса 
кристаллизации винного камня в виноградном соке с помощью диоксида углерода.  

Мне удалось доказать, что существующая технология детартрации до сих пор не 
отработана надлежащим образом и но всегда гарантирует получение готовой продукции, 
стабильной в течение необходимого срока хранения. Основная трудность, осложняющая 
получение этого продукта, заключается в том, что в процессе хранения вин и соков из них 
выпадает кристаллический осадок винного камня, представляющий собой 
преимущественно кислую калиевую соль винной кислоты с небольшой примесью 
среднего виннокислого кальция. Несмотря на то, что винный камень (ВК) не только 
совершенно безвреден, но и весьма полезен для здоровья, наличие осадка существенно 
ухудшает внешний вид продукта и вызывает к нему предубеждение потребителя.  

В связи с этим особый интерес вызывает идея ускорения выпадения тартратов из 
виноградного сока (ВС) путем внесения в него в качестве центров кристаллизации ВК 
диоксида углерода (ДУ) в твердом или жидком виде. Выполнив функцию детартрации, 
ДУ легко может быть удален в газообразном вида из сока путем испарения я после 
регенерации может повторно использоваться в процессе. Детартрация ВС с применением 
СО2 обеспечивает получение более натурального продукта, чем в случае проведения 
химической детартрации (использование лактата кальция, глюконата кальция и др.), 
поскольку процесс кристаллизации протекает без замены естественной винной кислоты на 
молочную.  

Для проведения процесса детартрации с помощью жидкого ДУ в 
производственных условиях под руководством проф. Касьянова Г.И. была разработана 
специальная установка и устройство, оригинальность конструкции и практическая 
ценность которых подтверждена выдачей патентов на изобретения. 

Изучена кинетика процесса кристаллизации ВК из его модельных растворов и 
виноградного сока при воздействии ДУ в твердом и жидком состоянии, а также при 
комбинированной обработке. 

 
 
СВОЙСТВА ЭКСТРАКЦИОННЫХ ГАЗОВ В ОКОЛОКРИТИЧЕСКОЙ 

ОБЛАСТИ 
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PROPERTIES OF EXTRACTION GASES IN CIRCUMCRITICAL AR EA 
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FSBEI HPE «Kuban State Technological University» 

Properties of argon and carbon dioxide at compressing of gases near critical point have 
been considered. 
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Газы в околокритической области приобретают свойства жидкостей. В 

околокритической области в газах существуют большие кластеры, представляющие собой 
мезоскопические частицы. 

Известно, что любое вещество, кроме водорода, имеет критическую точку, вблизи 
которой различия между равновесными состояниями жидкой и газообразной фаз 
стираются, а среда представляет собой некоторый флюид с новыми необычными 
свойствами. Физические свойства таких флюидов описываются общей теорией фазовых 
переходов второго рода при описании динамики вблизи критической точки традиционные 
гидродинамические модели, ориентированные на обычные среды, оказываются 
несостоятельными, поскольку новые физические свойства порождают новые законы 
движения. 

В реальных экстракционных системах существование распределений частиц по 
координате вдоль силового поля сопровождается температурными эффектами, что 
особенно важно в газе с кластерами. Хотя приведённые данные получены для модельной 
системы в изотермических условиях, учтённый физический механизм будет существовать 
и в реальных системах. Критическая точка (точка К на фазовой диаграмме (рисунок 1)) 
относится к фазовому переходу второго рода. При этом изменение состояния вещества 
происходит непрерывным образом, разделяя докритическую область сосуществования 
жидкости и газа и сверхкритическую область, в которой нет различий между газом и 
жидкостью (суперкритический флюид). 

В одной точке, которая называется критической (точка К), кривая идет 
горизонтально и фазовый переход носит предельный характер: взаимного существования 
жидкости и газа уже не наблюдается - эти фазы становятся тождественными, - но 
происходят внутренние изменения при нулевом выделении тепла. Такое превращение 
родственно большой группе физических процессов в веществах, растворах, материалах, 
которые связаны с преобразованием структуры или, как говорят, с изменением 
симметрии, и которые классифицируются как фазовый переход второго рода. 
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Рисунок 1  Фазовая диаграмма. В окрестности точки К среда приобретает свойства 

околокритической жидкости. 
Околокритическая среда, расположенная в окрестности критической точки, 

отличается исчезновением поверхностного натяжения на межфазной границе газ - 
жидкость, аномалиями физико-химических свойств (высокая сжимаемость и теплоемкость 
при постоянном объеме, низкая диффузия и температуропроводность, высокая 
интенсивность физико-химических процессов, изменение оптических характеристик 
(критическая опалесценция), уменьшение скорости звука и др.). При этом существенно 
различие докритического состояния, в котором эффекты межфазной границы исчезают 
при приближении к критической точке, и сверхкритического состояния, в котором эти 
эффекты отсутствуют.  

При сжатии газа вблизи критической точки его нельзя считать ансамблем частиц, 
действующих друг на друга только при столкновениях. Молекулы начинают 
взаимодействовать на расстоянии (поскольку сильно сближаются), что приводит к 
образованию флуктуаций плотности, которые увеличиваются в размерах по мере 
приближения к критической точке и тоже взаимодействуют друг с другом. В системе 
возникает структура, которая похожа на туман из капель; она определяется уже 
параметрами всей совокупности частиц, а не отдельными составляющими. В результате 
взаимодействия (корреляций) всех частей и появляются свойства, присущие системе как 
единому целому, названные критическими.  

С микроскопической точки зрения такая система представляется ансамблем 
молекул или кластеров, а на макроскопических масштабах флуктуации усредняются, то 
есть, учитываются в среднем и мы получаем сплошную среду с однородными свойствами.  

На рисунках 2,3 приведены расчеты для аргона и диоксида углерода, которые 
подтверждают, что при низких температурах и высоких давлениях в газе могут 
существовать достаточно большие кластеры. Большие кластеры оказывают существенное 
влияние на транспортные свойства газов. Для демонстрации этого на рис. 3 приведены 
данные расчетов вязкости этих газов по формуле, которая является следствием 
применения формулы кинетической теории многокомпонентных смесей к кластерному 
газу. 

Как видно из графиков, температурная зависимость вязкости в области высоких 
температур соответствует газу, а в области более низких температур эта зависимость 
соответствует жидкому агрегатному состоянию: вязкость растет с понижением 
температуры. Этот эффект наблюдается и в экспериментах, причем кластерная модель 
правильно отражает особенность температурной зависимости вязкости газов во всей 
области температур. 
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Рисунок 2 Концентрация кластерных субкомпонентов Cg

(c) как функция размера 
кластеров g (в числах молекул) для аргона при разных температурах, T, К: 1 — 280, 2 — 
210, 3 — 190. Кривые — расчеты по формуле Сg

(c) = С1
(c) eхр[—G(g — 1)]. 

 
Приведенные данные относятся к температуре выше критической для каждого 

газа, поэтому вещество существует в газообразном состоянии: в нем нет видимой 
поверхности как границы раздела двух фаз. Такая особенность говорит о том, что 
тяжелые кластеры навязывают газу свойства второй фазы — они представляют собой 
промежуточные (мезоскопические) частицы, а кластерный газ обладает 
мезоскопическими свойствами. 

Физический механизм, приводящий к наблюдаемым особенностям вязкости, 
можно выявлять путем анализа вклада каждого кластерного субкомпонента но 
внутреннее трение газа. На рисунках 3,4 приведена зависимость свойств диоксида 
углерода и аргона от температуры и давления. Представлена вязкость каждого 
кластерного субкомпонента и парциальной вязкости. 

Как видно из рисунка 4, парциальный коэффициент вязкости растет с 
увеличением размера кластера. Это связано с эффектом персистенции скоростей после 
столкновений: тяжелые частицы при столкновении с легкими в большей степени 
сохраняют направление первоначальной скорости. 

 

 
Рисунок 3 Пояснения те же, что и на рис. 2. Для диоксида углерода при разных 

температурах. T,К: 1 — 280, 2 — 330, 3 — 310. Кривые — расчеты по формуле Сg
(c) = 

С1
(c) eхр[—G(g — 1)]. 

 

Аргон 
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Рисунок 4  Температурная зависимость коэффициента вязкости η (µPa s). 

Сплошные кривые — расчеты по кластерной модели, пунктир — сглаженные 
экспериментальные справочные данные. 1,2 — аргон при давлении 10 МРа; 3,4 — 
диоксид углерода при давлении 8 МРа. 

 
При анализе кинетических кривых видно, что этот рост замедляется с повышением 

давления, так как при этом увеличивается доля столкновений между тяжелыми 
кластерами. Вклад в вязкость кластерной смеси существенно зависит от концентрации 
соответствующих кластеров, поэтому при сравнительно высоких температурах вклад 
больших кластеров мал из-за малой их доли, поэтому мезоскопические свойства не 
оказывают существенного влияния на весь газ.  

Установлено, что при низких температурах при сверхкритичесом давлении 
мезоскопия сказывается на свойствах всего газа. Появление жидкостных свойств вязкости 
отчасти связано с усилением механизма передачи импульса на расстояние эффективного 
диаметра столкновений, который в формуле для вязкости учтен в соответствующих 
поправках. 

 
 
ПРИМЕНЕНИЕ БАД В РАЦИОНАХ ПИТАНИЯ ЛИЦ ПОЖИЛОГО И 
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По результатам переписи 2010 года численность населения России составила 141,9 
млн. человек, доля людей пожилого и преклонного возраста достигает 18 % от всего 
населения страны. 1 октября каждого года, согласно решению Генеральной Ассамблеи 
ООН, отмечается Международный День пожилых людей, который привлекает внимание 
общественности к проблемам граждан пожилого возраста и повышает степень 
информированности общественности о проблемах демографического старения населения, 
мерах государственной социальной поддержки старшего поколения. 

В научно-технической и патентной литературе достаточно подробно освещены 
особенности физиологических и биохимических процессов при физиологическом 
старении. 

В настоящее время на мировом рынке все больше и больше появляется 
функциональных продуктов, в том числе и для людей старшей возрастной группы. 
Несмотря на это, ассортимент продуктов геродиетического на-значения весьма ограничен 
как по количеству наименований выпускаемых изделий, так и по объему их производства. 
Таким образом, разработка рецептур геродиетических продуктов и их внедрение имеет 
большое значение. 

Предпочитаемые людьми старшей возрастной группы виды мяса для 
приготовления мясных блюд представлены на рисунке 1. 

В пожилом возрасте необходимым является потребление пищи, содержащей 
витамины и минеральные вещества, но суточную норму витаминов и минералов сложно 
удовлетворить только за счет потребления природных продуктов. Недостающее их 
количество можно возместить, принимая в пищу различные витаминно-минеральные 
комплексы. 

Респонденты хотели бы кушать мясные блюда из куриного мяса, говядины и 
свинины. В соответствии с рекомендациями геронтологов, людям пожилого возраста 
предпочтительнее употреблять нежирную говядину, постную баранину, куриное мясо и 
мясо кролика и почти полностью отказаться от свинины, утятины, гусятины, жирной 
курятины. Люди, потребляющие свинину в данном возрасте, подвергают свой организм 
риску, так как этот вид мяса является достаточно жирным и содержит в себе много 
холестерина. 

 
Рисунок 1 - Предпочитаемые виды мяса для приготовления мясных блюд 
Студенты группы 10-ПБ-ПП5 провели в своих семьях уникальный эксперимент. 

Они подготовили опросные анкеты для своих бабушек и дедушек с просьбой сообщить 
объективные данные о ежедневных практических диетах питания. В ходе анкетирования 
было установлено, что люди пожилого возраста, проживающие в семьях, предпочитают 
питаться дома, а не посещать предприятия общественного питания. 
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В соответствии с потребительскими предпочтениями и рекомендациями 
геронтологов было решено разработать геродиетический паштет. В пожилом возрасте 
людям не рекомендуется употреблять большое количество мяса, а также мясо относится к 
числу наиболее дорогостоящих видов продовольственного сырья, поэтому при 
производстве паштетов с целью снижения себестоимости продукции часть предложено 
использовать рыбное сырье, а часть мясного сырья заменена на растительное. В качестве 
мясного сырья использовали куриное мясо и мясо говядины, в качестве растительного – 
капусту белокочанную и кабачок, наиболее желательные для употребления в данном 
возрасте. 

В пожилом возрасте необходимым является потребление пищи, содержащей 
витамины и минеральные вещества, но суточную норму витаминов и минералов сложно 
удовлетворить только за счет потребления природных продуктов. Недостающее их 
количество можно возместить, принимая в пищу различные витаминно-минеральные 
комплексы. 

Люди старшей возрастной группы чаще всего отмечали, что при выборе 
витаминных препаратов отдают предпочтения поливитаминам. В состав данных 
препаратов входят необходимые для пожилых людей витамины: аскорбиновая кислота, 
никотиновая кислота (витамин РР), витамины B1, В2, В6, В12, фолиевая кислота (витамин В9) 
- и минеральные вещества: кальций, магний, железо и йод. Люди, принимающие 
комплексные витаминно-минеральные препараты, укрепляют свое здоровье и 
предотвращают развитие различных заболеваний. Принимать данные препараты 
необходимо в соответствии с инструкцией к употреблению, не превышая рекомендуемые 
нормы. 

Меньше половины опрошенных не соблюдают никакие диеты, что может 
отрицательно сказаться на их здоровье. 53,6 % респондентов соблюдают диеты, исключая 
жирные продукты, хлебобулочные изделия, острые, жареные и сладкие блюда. 

На рисунке 2 представлены продукты и блюда, исключаемые из питания людьми 
пожилого и преклонного возраста. 

При старении изменяется характер усвоения витаминов, но эти изменения не 
указывают на повышенную потребность в витаминах. Однако у части пожилых и старых 
людей наблюдается витаминная недостаточность, обусловленная нерациональным 
питанием или нарушением процесса усвоения витаминов. При заболеваниях дефицит 
витаминов в организме возникает в старости быстрее, чем в молодом возрасте. 
Потребность пожилых людей в витаминах представлена в таблице 1. 
 

Рисунок 2 - Продукты и блюда, исключаемые из питания 
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Обеспечение организма людей пожилого и преклонного возраста витаминами 

необходимо осуществлять за счет пищевых продуктов, в зимне-весенний период 
необходим дополнительный прием витамина С, а также периодический прием 
поливитаминных комплексов с микроэлементами.  

Основным принципом режима питания является регулярность, исключение 
длительных промежутков между приемами пищи и обильная еда. Это обеспечивает 
нормальное переваривание и предупреждает перенапряжение всех систем организма, 
обеспечивающих усвоение пищевых веществ. 

Т а б л и ц а 1 - Рекомендуемые величины потребления витаминов для пожилых и 
старых людей (в сутки) 

Вит 
В1 

Вит 
В2 

Вит. 
B6 

Вит. 
B12 

фол
аци
н 

Пол и 
возраст, 

лет 
мг мкг 

ниац
ин, 
мг 

Вит.
С, 
мг 

Вит. 
А, 
мкг 

Вит. 
Е, 
мг 

Вит. 
D, 
МЕ 

Мужчины 
60—74 1,4 1,6 1,6 3 200 15 58 1000 15 100 

Мужчины 
75 и 
старше 

1,2 1,4 1,4 3 200 13 50 1000 15 100 

Женщины 
60—74 1,3 1,5 1,5 3 200 14 52 1000 12 100 

Женщины 
75 и 
старше 

1,1 1,3 1,3 3 200 12 48 1000 12 100 

Для приготовления паштетов мы предложили использовать установку фирмы MCM 
sas di Scrivani F. & C. 

 

 
 
Рисунок 2 Установка для приготовления паштетов  
Приведенная на рисунке 2 установка применяется для приготовления мясных и 

рыбных паштетов, а также паштетов из дичи (например, печёночные паштеты). Она 
представляет собой установку роторного типа с зубчатым статором. Корпус и 
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соприкасающиеся детали выполнены из нержавейки AISI 304. Имеется загрузочный 
бункер конического типа на 50 литров  

Гранулированность продукта регулируется расстоянием между ротором и статором 
установки. Производительность 500 кг/час. Скорость вращения ротора 2800 об/мин. 
Мощность установки 5,5 кВт., напряжение 380в., Вес установки 120 кг  

При исследовании органолептических показателей комбинированных фаршей в 
качестве наиболее предпочтительного соотношения мясного и растительного сырья 
выбраны рецептуры 40:60, 50:50 и 60:40. Паштетные фарши, приготовленные по данным 
рецептурам, имеют приятную мажущую кон-систенцию, свойственную данному виду 
продукта, нежный вкус, приятный запах с ароматом растительного сырья.  

 
 
  
 
 


